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Die  Geologie  hat  in  den  letzten  Jahrzehnden  erstaunliche  Fort- 
schritte gemacht.  Wenn  früher  die  Liebe  zum  Wunderbaren  einlud 
zum  Sammeln  der  fossilen  Körper,  welche  sich  in  den  Schichten 
der  Erde  finden,  und  man  sich  begnügte,  etwas  Seltsames  zu 
besitzen;  wenn  die  verschiedene  Bildung  der  Bergketten,  Hügel 
und  Thäler  in  älteren  Zeiten  nur  zu  Speculationen  und  Träume- 
reien aufforderte:  —  so  ist  jetzt  eine  Periode  eingetreten,  in 
welcher  man  an  der  Hand  der  Erfahrung  zuvörderst  das  Studium 
der  durch  die  Natur  gebotenen  Thatsachen  beginnt,  ehe  man  über 
das  Wesen  und  die  Ursache  der  Erscheinungen  sich  auszusprechen 
wagt.  Die  Geologie  ist  eine  Erfahrungswissenschaft  geworden  und 
wird  es  fernerhin  bleiben;  Thatsachen,  genaue  Beobachtungen 
müssen  ihre  Grundlage  bilden,  und  wo  diese  in  hinreichender 
Menge  vorhanden  sind,  da  hat  sich  auch  stets  die  Theorie  unge- 
zwungen von  selbst  ergeben  und  unbestrittene  Geltung  erreicht 
Viele  Streitpunkte  sind  auf  diese  Art  entschieden  worden;  andere 
werden  ihre  Erledigung  in  derselben  Weise  finden. 

Die  vielfachen  Berührungspunkte  der  Geologie  mit  dem  prak- 
tischen Leben  haben  dieser  Wissenschaft  einen  weiteren  Kreis 
von  Freunden  zugeführt,  als  vielen  der  übrigen  Naturwissen- 
schaften. Die  Schätze,  welche  wir  dem  Boden  in  der  Gestalt 
von  Erzen,  Kohlen,  Salz  u.  s.  w.  abgewinnen,  lehrt  die  Geologie 
aufsuchen;  dem  Ingenieur  ist  sie  ebenso  unentbehrlich  als  dem 
Landwirthe,  und  so  lange  der  Mensch  an  den  Boden  gebunden 
sein  wird,  so  lange  wird  auch  die  Geologie  in  nächster  Beziehung 
zu  ihm  stehen,  und  gar  oft  als  seine  sichere  Leiterin  ihm  hülf- 
reichen Beistand  leisten. 

856207 

Digitized  by  LjOOQIC 


VI  Vorrede  zur  ersten  Auflage. 

Nicht  bloss  die  praktische  Seite  der  Geologie  aber  hat  allein 
das  Recht,  solche  allgemeine  Theilnahme  sich  zuzuschreiben,  son- 
dern das  allgemeine  wissenschaftliche  Interesse,  welches  ihr  inne- 
wohnt, ihre  Näherung  an  die  Lösung  von  Fragen,  welche  mit 
den  letzten  und  höchsten  der  Philosophie  in  inniger  Beziehung 
stehen,  musste  die  Aufmerksamkeit  Aller  in  Anspruch  nehmen. 
Das  Erscheinen  des  Menschengeschlechtes  auf  der  Erde,  der 
frühere  Zustand  unseres  Planeten,  seine  allmälige  Entwickelung 
durch  mancherlei  Perioden  bis  zu  seiner  jetzigen  Existenz;  die 
Beziehung  der  Mythen  und  Traditionen  zu  den  Katastrophen, 
welche  ihn  betroflfen,  zu  den  gewaltigen  Ereignissen,  deren  Spuren 
wir  noch  heute  in  die  Erdrinde  eingegraben  sehen;  alle  diese 
Fragen  erlagen  hier  einer  Untersuchung,  welche  ungetrübtere 
Resultate  zu  versprechen  schien,  als  diejenigen  Wege  erwarten 
Hessen,  welche  man  bisher  zu  ihrer  Lösung  angebahnt  hatte. 

Die  publicistische  Thätigkeit  hat  dem  allgemeinen  Interesse, 
welches  so  vielfach  in  Anspruch  genommen  war,  entsprochen;  — 
jedes  Jahr  sieht  eine  Anzahl  neuer  Werke  erscheinen,  welche 
theils  die  Geologie  im  Ganzen,  theils  einzelne  Gegenstände  der- 
selben behandeln. 

Bei  solchem  Reichthume  der  Literatur  das  Erscheinen  eines 
neuen  Buches  als  durchaus  nothwendig  und  wesentlich  geboten 
erklären  zu  wollen,  kann  von  Seiten  des  Verfassers  nur  als  eine 
Ueberschätzung  seiner  Talente  angesehen  werden.  Nur  die  Masse 
des  Publicums  kann  durch  den  Antheil,  welchen  sie  einem  Werke 
gewährt,  beweisen,  dass  dasselbe  wirklich  ein  zeitgemässes  war; 
der  Verfasser  selbst  trägt  gar  zu  leicht  sein  persönliches  Bedürf- 
niss  auf  die  Menge  über.  Ich  werde  darum  nicht  unternehmen, 
das  Erscheinen  des  Buches  rechtfei-tigen  zu  wollen,  wenn  ich 
gleich  in  der  Einrichtung  des  geologischen  Unterrichtes  an  Real- 
schulen, Gymnasien  und  Universitäten,  in  der  Verbreitung  des 
Interesses  an  der  Geologie  und  den  Mängeln  mancher  vorhande- 
nen Lehrbücher  eine  Menge  Gründe  finden  könnte,  diese  Beweis- 
führung siegreich  durchzusetzen.  Ueber  diese  Punkte  möge,  wie 
schon  bemerkt,  das  Publicum  selbst  Richter  sein. 

Eine  andere  Frage  ist  aber  die  nach  meiner  persönlichen 
Berechtigung  zur  Unternehmung  eines  solchen  Werjces,  nach  dem 
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Antheile,  den  Andere  an  derselben  genommen  haben  können  und 
wirklich  genommen  haben.  Hier  glaube  ich  einige  Erläuterungen 
geben  zu  müssen. 

Ich  brauche  nur  den  Namen  Agassiz  zu  nennen,  um  zu 
zeigen,  dass  ein  jahrelanges,  engeres  Zusammenleben  mit  einem 
der  ausgezeichnetsten  Paläontologen  unserer  Zeit  nicht  ohne  Ein- 
fluss  auf  meine  Studienrichtung  sein  konnte.  Es  ward  mir  ver- 
gönnt, an  den  Untersuchungen  über  die  fossilen  Fische,  sowie 
über  die  Gletscher  und  die  Findlingsblöcke  der  Schweiz  einigen 
Antheil  zu  nehmen,  und  hierdurch  einen  Ueberblick  über  die 
geologischen  Verhältnisse  der  Schweiz  zu  gewinnen,  welcher  durch 
die  häufigen  Streifzüge  im  Jura  und  den  Alpen  in  Begleitung 
unserer  gemeinschaftlichen  Freunde  nur  gefestigt  werden  konnte. 
Während  so  praktisch  der  Blick  geübt  wurde,  erhielt  die  eigene 
Kenntniss  des  Allgemeinen  manchen  Zuwachs  durch  die  mannig- 
faltigen Discussionen,  welchen  die  oft  kühnen  Ansichten  meines 
gelehrten  Freundes  sowohl  in  engeren  als  weiteren  Kreisen  unter- 
worfen wurden.  Das  Bedürfiaiss,  selbständiges  Urtheil  in  solchen 
Streitfragen  zu  besitzen,  erregte  Nachforschung  in  freier  Natur, 
wie  in  der  Bibliothek;  —  die  Nothwendigkeit,  unvorhergesehenen 
Angriffen  nicht  unvorbereitet  gegenüber  zu  stehen,  veranlasste 
stets  weiter  greifende  Untersuchungen.  Und  wie  denn  in  der 
Geologie  so  wenig  als  in  anderen  Wissenschaften  eine  Frage,  und 
sei  sie  auch  noch  so  gering,  isolirt  stehen  kann,  wie  sich  überall 
Anknüpfungspunkte  finden  müssen  mit  dem  grossen  Ganzen, 
welches  die  Wissenschaft  bietet,  so  mussten  auch  hier  die  Fragen 
über  die  Gletscher  und  die  erratischen  Blöcke,  über  die  Identität 
der  Versteinerungen  in  verschiedenen  Schichten  u.  s.  w.  stets 
Gelegenheit  bieten,  das  Gesammtgebiet  der  Geologie  bis  in  seine 
Einzelheiten  zu  durchforschen. 

Die  nähere  Veranlassung  zu  der  Herausgabe  dieses  Buches 
aber  gaben  die  Vorlesungen  Herrn  Elie  de  Beaumont's  an 
der  ficoles  des  mines.  Der  Reichthum  der  Thatsachen,  die  con- 
sequente  Behandlung  des  Stoffes,  die  lichte  Klarheit  der  herr- 
schenden Gedanken  Hessen  mir  sogleich  diese  Vorlesungen  als 
ein  Musterbild  geologischen  Unterrichtes  erscheinen.  Gehäufte 
Berufsgeschäfte  verhinderten  den  ausgezeichneten  Mann,  auf  eine 
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gemeinschaftliche  von  ihm  speciell  überwachte  Herausgabe  dieser 
Vorlesungen  einzugehen.  Ich  sah  auch  bald,  dass  eine  solche  für 
Deutschland  theilweise  den  Zweck,  den  ich  mir  vorstellte,  ver- 
fehlen würde.  Die  Vorlesungen  an  der  Bergwerksschule,  obgleich 
öfifentlich,  sind  dennoch  speciell  für  die  Ingenieure  der  Minen 
bestimmt,  junge  Leute,  welche,  mit  den  in  der  polytechnischen 
Schule  erworbenen  Vorkenntnissen  ausgerüstet,  sich  hier  zu  ihrem 
speciellen  Fache  vorbereiten.  Der  Unterricht  der  polytechnischen 
Schule  beruht  bekanntlich  wesentlich  auf  mathematischer  Basis. 
Entwickelungen  dieser  Art  flicht  auch  Herr  von  Beaumont 
sehr  häufig  in  seine  theoretischen  Betrachtungen  ein.  Manche 
Theile  erhalten,  in  Berücksichtigung  des  besonderen  Zweckes,  eine 
grössere  Ausdehnung  in  diesen  Vorträgen,  als  sie  in  einem  für 
das  allgemeine  Publicum  bestimmten  Lehrbuche  erhalten  dürften. 
Die  Paläontologie,  als  mehr  getrennte  Wissenschaft,  wird  nur 
nebenbei  berührt;  nur  in  ihren  grossen  Zügen  behandelt;  jetzt 
sogar  von  einem  Hülfslehrer  besonders  vorgetragen. 

Während  demnach  einerseits  die  Anordnung  des  Stoffes,  die 
Auswahl  der  erläuternden  Beispiele  in  dem  Lehrbuche  durchaus 
dieselbe  bleiben  konnte,  wie  Herr  von  Beaumont  sie  in  seinen 
Vorlesungen  angenommen  hat,  und  auch  wirklich  dieselbe  ge- 
blieben ist,  so  mussten  andemtheils  nicht  nur  die  Paläontologie 
weitläufiger  behandelt,  sondern  auch  die  neueren  Gebilde  mehr 
berücksichtigt  werden,  als  an  der  Bergwerksschule  geschieht  Nur 
in  einigen  Punkten  bin  ich  von  den  Ansichten  Elie  de  Beau- 
mont's  abgewichen;  und  diese  betreffen  nur  solche,  wo  ich  durch 
Antheilnahme  an  den  Arbeiten  von  Agassiz  mir  eigene,  meines 
Erachtens  begründete  Ansichten  über  diese  speciellen  Punkte  ver- 
schafft hatte.  Die  Theorie  der  Fortschaffung  eratischer  Blöcke 
durch  Gletscher  und  weit  ausgedehnte  Eismassen,  welche  ganze 
Länder  bedeckten,  hat  an  Elie  de  Beaumont  den  vorragend- 
sten  Gegner  gefunden;  ich  habe  geglaubt,  sie  meiner  Ueber- 
zeugung  gemäss  darstellen  zu  müssen.  Im  Uebrigen  hoffe  ich, 
Elie  de  Beaumont's  Ansichten  so  wiedergegeben  zu  haben,  wie 
sie  wirklich  sind,  und  dies  dürfte  denn  auch  das  einzige  Verdienst 
sein,  welches  ich  mir  bei  diesem  Buche  zuschreiben  könnte.  Was 
man  sonst  Neues  und  Gutes  darin  finden  möchte,  gehört  jenem 
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grossen  Geologen  an,  dessen  Namen  jederzeit  in  der  Geschichte 
der  Wissenschaft  glänzen  wird. 

Die  Anordnung  des  in  dem  Lehrbuche  enthaltenen  Stoffes 
wurde  so  einfach  als  möglich  gewählt  Nach  einer  Uebersicht  der 
wichtigsten  physikalischen  Verhältnisse  unseres  Planeten,  welche 
in  geologischer  Hinsicht  besonders  in  Betracht  kommen ,  giebt  der 
erste  Band  die  Beschreibung  der  einzelnen  Felsarten  und  Gesteine, 
sowie  eine  Darstellung  der  geschichteten  Ablagerungen  und  der 
wichtigeren,  in  denselben  vorkommenden  Versteinerungen.  In 
dem  ersten,  geographisch -physikalischen  Theile  wird  man  keine 
vollständige  Abhandlung  über  physikalische  Geographie  erwarten. 
Es  sollte  nur  darauf  aufioaerksam  gemacht  werden,  welche  Theile 
in  dieser  Hinsicht  vorzüglich  in  Betracht  kommen,  und  diejenigen 
Fragen  mussten  specieller  besprochen  werden,  welche  für  die 
Geologie  von  dem  wesentlichsten  Interesse  sind.  Hier  zeichnet 
sich  vor  Allem  die  innere  Erdwärme  und  deren  Verhältnisse  zu 
früheren  und  noch  fortdauernden  Erscheinungen  aus.  E.  de  Beau- 
mont  behandelt  diesen  Abschnitt  in  seinen  Vorlesungen  mit  all 
den  mathematischen  Deductionen,  welche  Fourier,  Poisson  und 
er  selbst  hier  angewandt  haben;  —  ich  habe  geglaubt,  nur  die 
allgemeineren  Resultate  dieser  scharfsinnigen  Untersuchungen 
nach  seiner  Darstellung  geben  zu  sollen. 

Die  Fossilien  der  geschichteten  Ablagerungen  verdienten 
wesentliche  Berücksichtigung;  nicht  nur  als  Medaillen,  welche 
dem  Geologen  die  Epoche  ihrer  Ablagerung  bestimmen  helfen, 
sondern  auch  als  Glieder  einer  langen,  durch  die  Geschichte 
unserer  Erde  sich  hindurchwindenden  Schöpfungsidee,  deren  ein- 
zelne Productionen  ebenso  viele  Phasen  eines  ansteigenden  Ent- 
wickelungsganges  andeuten.  Es  war  unmöglich,  bei  der  Unzahl 
von  Versteinerungen  auf  die  Charakteristik  der  Arten  einzugehen ; 
die  Geschlechter,  wenigstens  die  wichtigsten,  wurden  kurz  charak- 
terisirt  und  ein  oder  mehre  wichtige  Typen  derselben  in  Holz- 
stichen gegeben.  Die  Bereitwilligkeit  der  Verlagshandlung  liess 
in  der  AuswaJil  dieser  Holzstiche  jede  Ausdehnung  zu,  und  es 
wurde  so  möglich,  eine  Sammlung  von  mehren  hundert  Figuren 
aufzustellen,  welche  die  wichtigsten  Typen  der  untergegangenen 
Schöpfungen  dem  Leser  vorführen  und  dem  Sammler  selbst  als 
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Anhaltspunkte  bei  seinen  Reichthümem  dienen  können.  Es  wurde 
so  viel  als  möglich  der  doppelte  Zweck  im  Auge  behalten,  einer- 
seits sogenannte  charakteristische  Fossilien  abzubilden,  welche 
durch  Häufigkeit  oder  eigenthümliche  Gestalt  als  Leitmuscheln 
für  die  einzelnen  Schichten  dienen  können;  andererseits  auch 
wieder  Formen  auszuwählen,  welche  in  zoologischer  Hinsicht  als 
Typen  der  Geschlechter  und  Familien  betrachtet  werden  können. 

In  der  Behandlung  der  geschichteten  Gesteine  wurde  die  auf- 
steigende Ordnung  gewählt,  von  den  ältesten  Bildungen  an  bis 
zu  der  jetzigen  Schöpfungsperiode,  und  zwar  hauptsächlich  aus 
dem  Grunde,  weil  diese  Betrachtungsweise  schon  ein  gleichsam 
historisches  Bild  der  allmäligen  Entwickelung  der  Erdrinde  und 
der  Entfaltung  des  organischen  Lebens  auf  derselben  gewährt.  In 
dem  zweiten  Bande,  welcher  die  ungeschichteteu  Gesteine  und  die 
Wirkungen  derselben  auf  die  geschichteten  Ablagerungen  enthält, 
würde  eine  solche  Ordnung  nur  zu  unzähligen  Wiederholungen 
und  Verlängerungen  gefuhrt  haben.  Die  vulcanischen  Erschei- 
nungen der  Jetztwelt  sind  äusserst  complicirt,  und  deshalb  durften 
sie  nicht  ebenso  vorausgesetzt  werden ,  wie  die  wenigen  und  ein- 
fachen Verhältnisse,  welche  bei  der  Bildung  der  geschichteten 
Gesteine  in  Wirkung  treten.  Es  musste  also  bei  den  im  Verlaufe 
des  zweiten  Bandes  darzustellenden  Erscheinungen  der  umgekehrte 
Gang,  von  den  jetzt  stattfindenden  Phänomenen  zu  den  in  früherer 
Epoche  vorhandenen,  eingeschlagen  werden.  Es  leitet  diese  Weise 
der  Darstellung  dann  natürlich  zu  der  Geschichte  jener  gross- 
artigen Kataklysmen,  welche  von  Zeit  zu  Zeit  die  Gestalt  der  Erd- 
rinde veränderten,  und  deren  historische  Auffassung  vom  Beginne 
an  in  aufsteigender  Reihe  verfolgt  wird.  Auch  in  dem  zweiten 
Bande  wurden  so  viel  wie  möglich  die  wichtigeren  Verhältnisse 
durch  Holzstiche  erläutert,  deren  Anfertigung  von  der  Verlags- 
handlung mit  grösster  Sorgfalt  überwacht  wurde. 

Bei  meiner  Entfernung  vom  Druckorte  übernahm  Herr  Dr. 
Gumprecht  in  Berlin  freundschaftlichst  die  Revision  der  Bogen, 
wofür  ich  demselben,  sowie  für  manche  Verbesserungen  und  Be- 
richtigungen des  Textes,  dankbar  verpflichtet  bin. 

Paris,  im  Mai  1846. 

Dr.  C.Vogt. 
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Die  Fortschritte  der  wenigen  Jahre,  welche  seit  dem  Erscheinen 
der  ersten  Auflage  dieses  Lehrbuches  in  vielen  Theilen  der 
Geologie  gemacht  worden  sind,  haben  eine  vielfache  Umarbeitung 
desselben  nöthig  gemacht.  Ich  habe  keine  Mühe  versäumt,  diese 
Umarbeitung  dem  jetzigen  Stande  der  Wissenschaft  entsprechend 
zu  halten.  Eigene  Arbeiten,  sowie  Beobachtungen  Anderer  haben 
in  vielen  Dingen  Umgestaltungen  nöthig  gemacht,  die  oft  sich 
von  den  Ansichten  Elie  de  Beaumont's  entfernen.  Ich  könnte 
hier  zu  der  in  der  ersten  Vorrede  angeführten  Gletschertheorie 
noch  die  Anthracitformation  der  Alpen,  das  Wäldergebirge,  die 
Nunmiulitenbildung  und  die  Theorie  des  Metamorphismus  über- 
haupt, wie  die  über  Dolomitbildung  insbesondere  nennen.  Diese 
Abweichungen  haben  mir  die  Nothwendigkeit  auferlegt,  auf  dem 
Titel  den  Namen  des  Meisters  wegzulassen,  dessen  Vorlesungen 
an  der  Bergwerksschule  in  Paris  in  den  Wintern  1844  bis  1846 
die  Anordnung  des  Stoffies  im  Ganzen,  die  Behandlung  des  all- 
gemeinen Theiles  und  die  Bearbeitung  vieler  speciellen  Punkte 
entnommen  war.  Indessen  habe  ich  mich  bemüht,  bei  allen 
streitigen  Punkten  das  Für  und  das  Wider  etwas  zu  resumiren, 
wie  der  Präsident  des  Gerichtshofes  in  einem  Processe  zu  thun 
gewohnt  ist.  Hoffentlich  ist  die  geistige  Emancipation  meiner 
Leser  so  weit  vorgeschritten,  dass  sie  sich  selbst  aus  den  That- 
sachen  ihr  Urtheil  zu  bilden  wissen. 
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Zahlreiche  neue  Holzstiche  stellen  theils  die  hauptsächlich- 
sten Leitmuscheln  und  merkwürdigsten  Fossilien  dar,  theils  die- 
nen sie  zur  Erläuterung  der  geologischen  Verhältnisse.  Da  mir 
die  Verlagshandlung  in  ihrer  Auswahl  keinerlei  Beschränkung 
auflegte,  so  würde  ein  Tadel  in  dieser  Hinsicht  nur  mich  selbst 
treffen  können. 

Genf,  den  10.  December  1853. 

Dr.  C.Vogt. 


VORREDE   ZUR  DRITTEN  AUFLAGE. 


Die  fortschreitende  Umwälzung,  welche  sich  in  den  geologischen 
Wissenschaften  kund  giebt,  hat  bei  dieser  neuen  Auflage  viel- 
fache Umarbeitung  nöthig  gemacht,  die  sich  namentlich  auf  die 
ältesten  und  neuesten  Ablagerungen^  sowie  auf  die  Umwandlungs- 
Processe  der  Gesteine  erstrecken  musste.  In  letzterer  Beziehung 
sind  namentlich  die  eine  neue  Epoche  begründenden  Arbeiten 
von  G.  Bischof,  welche  in  seiner  chemischen  Geologie  nieder- 
gelegt sind,  maassgebend  gewesen..  Einer  ganz  neuen  Bearbei- 
tung haben  in  Folge  der  Entdeckungen  der  letzten  Jahre  die 
Abschnitte  über  Höhlen,  Anschwemmungen,  Diluvialgebilde,  Glet- 
scherzeit und  das  Auftreten  des  Menschen  in  vorhistorischer  Zeit 
unterzogen  werden  müssen.  Durch  diese  Untersuchungen  ist  erst 
der  wahre  Anschluss  der  geologischen  Perioden  der  Erdgeschichte 
an  unsere  jetzige  Epoche  gewonnen  worden. 

Ich  kann  nicht  läugnen,  dass  viele  meiner  Ansichten  seit 
dem  Erscheinen  der  letzten  Auflage  eine  gänzliche  Umgestaltung 
erlitten  haben.  Vielfache  und  ausgedehnte  Reisen  nach  den 
norwegischen  Küsten,    den    vulcanischen  Bezirken    Jan   Mayen's, 
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Islands  und  Neapels  und  häufige  Excursionen  in  Central -Europa 
haben  mich  durch  Selbstanschauung  dem  Standpunkte  derjenigen 
näher  geführt,  welche  in  der  Entwickelung  der  mineralischen 
Bestandtheile  der  Erde  ebenso  eine  allmäliche  Ausbildung  durch 
physikalische  und  chemische,  langsam  wirkende  Kräfte  annehmen, 
wie  sie  in  der  organischen  Natur  eine  stufenweise  Fortbildung 
erkennen,  welche  die  einzelnen  Formen  in  andere  überführt  und 
auf  diese  Weise  die  jetzige  Schöpfung  aus  früheren,  in  anderen 
Typen  zur  Erscheinung  gelangten,  gestaltet.  Soviel  nur  immer 
möglich,  habe  ich  indessen  nur  die  Thatsachen  sprechen  lassen, 
aus  denen  sich  Jeder  selbst  die  unmittelbar  sich  daraus  ergeben- 
den Schlüsse  entnehmen  kann. 

Genf,  am  1.  Mai  1866. 

C.  Vogt. 


Digitized  by 


Google 


VORREDE  ZUR  VIERTEN  AUFLAGE. 


JDie  Herstellung  dieser  neuen  Auflage  wurde  fast  unmittelbar 
nach  dem  Erscheinen  der  dritten  in  AngriflF  genommen.  Da  sich 
der  Verleger  bestimmt  fühlte,  dieselbe  nicht,  wie  die  früheren, 
in  Lieferungen,  sondern  nur  als  Ganzes  auszugeben,  so  konnte 
es  nicht  fehlen,  dass  in  dem  ersten  Bande  einige  neue  Gewinnste 
der  Wissenschaft  noch  nicht  erwähnt  wurden,  die  theil weise  im 
zweiten  Bande  erledigt  werden  konnten. 

Man  kann  sich  nicht  verhehlen,  dass  Geologie  wie  Paläonto- 
logie gegenwärtig  an  einem  Wendepunkte  angekommen  sind,  von 
dem  wir  noch  nicht  absehen  können,  wie  er  überschritten  werden 
wird.  Die  Tiefsee- Untersuchungen  haben  die  Grundlage,  auf 
welcher  die  Systematik  der  geschichteten  Gesteine  ruht,  bedenk- 
lich erschüttert;  die  Berechnung  der  Erdbeben  und  der  Tempera- 
turen in  den  Tiefbohrungen  fuhren  zu  gänzlich  neuen  Ansichten 
über  die  Vulcanicität  überhaupt;  die  grossartigen  Entdeckungen 
in  Nordamerika  und  Südafrika  eröflfnen  Perspectiven  in  der 
Paläontologie,  von  denen  man  früher  keine  Ahnung  hatte.  Wenn 
wir  auch  diese  Fortschritte  mit  ungeheuchelter  Freude  begrüssen, 
so  müssen  wir  doch  eingestehen",  dass  die  Anwendung  der  neu- 
gewonnenen Thatsachen  in  ihrem  vollen  Umfange  erst  dann  mög- 
lich sein  wird,  wenn  dieselben  noch  weiter  vervollständigt  sein 
werden. 

Genf,  den  30.  Juni  1878. 

C.  Vogt. 
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Gebiet,  Beziehungen  und  Zweige  der 
Geologie. 

Man  könnte  den  Inbegriff  aller  unserer  KenntnisBe  über  den  Erd-  §•  !• 
ball,  über  seine  Verhältnisse  zu  den  übrigen  Gestirnen,  seine  äussere 
Configuration  und  seine  innere  Structur  mit  dem  Namen  der  Geo- 
graphie oder  Erdkunde  im  weitesten  Sinne  des  Wortes  bezeichnen. 
Bei  solcher  Ausdehnung  des  Begriffes  dürfte  indess  diese  Wissenschaft 
so  umfassend  werden,  dass  es  dem  Einzelnen  unmöglich  sein  würde, 
sie  zu  beherrschen.  Schon  deshalb  musste  man  verschiedene  Zweige 
dieser  Wissenschaft  anerkennen,  welche  alle  in  genauer  Beziehung  zu 
einander  stehen,  sich  wechselseitig  ergänzen ,  und  wo  dennoch  jeder 
Zweig  dem.  Bearbeiter  ein  selbständiges  Feld  bietet. 

Die  physische  Geographie  oder  die  Physik  des  Erdballs 
betrachtet  die  Erde  als  einen  Naturkörper,  der,  wie  sämmtliche  andere 
Naturkörper,  von  allgemeinen  Gesetzen  abhängt,  welche  in  den  ein- 
zelnen Erscheinungen  wirksam  sind.  Um  diese  allgemeinen  Gesetze 
aul&nden  und  darlegen  zu  können,  untersucht  die  physische  Geographie 
die  natürlichen  Eigenschaften  des  Erdballs,  seine  Beziehungen  zu 
anderen  Weltkörpem,  seine  Gestalt  und  Structur  im  Grossen  und  sucht 
daraus  Schlüsse  auf  die  Entstehung  und  weitere  Fortbildung  der  Erde 
zu  entnehmen.  Man  kann  die  physische  Geographie  wieder  in  die 
astronomische  oder  mathematische  Geographie  theilen, 
welche  den  Erdball  als  consütuirenden  Körper  des  Sonnensystems  in 
seinen  Beziehungen  zu  diesem  und  zu  den  übrigen  Körpern  im  Welt- 
räume betrachtet.  Einen  zweiten  Theil  würde  die  physikalische 
Geographie  bilden,  in  welcher  man  den  Erdkörper  für  sich  als  ein 
geschlossenes  Ganze  betrachtet  und  den  Einfluss  der  einzelnen  physi- 
kalischen Principien,  wie  Schwere,  Wärme,  Licht,  Magnetismus,  Elek- 
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tricität  etc.,  sowie  die  dem  Erdganzen  als  solchem  eigenthümlichen 
Processe,  wie  z.  B.  Vulkanismus  und  ähnliche  Erscheinungen,  in  ihrem 
Verhalten  zu  physikalischen  Gesetzen  untersucht.  Als  hesonderer  Theil 
dieser  physikalischen  Geographie  hat  die  Meteorologie  oder  die 
Eenntniss  der  gasförmigen  Hülle  des  Erdhalls  und  der  in  derselben 
vorgehenden  Erscheinungen  eine  solche  Ausdehnung  gewonnen,  dass 
man  sie  jetzt  meistens  als  besondere  Wissenschaft  behandelt.  Mit  der 
physikalischen  Geographie  im  engsten  Zusammenhange  steht  die  Geo- 
logie, welche  ^d^e  Structur  des  Erdballs  und  besonders  seiner  uns  zu- 
.••    «jDfänglvsl^Zf&te^  Rinde  ermittelt  und  daraus  die  Gesetze  seiner  Ent- 

.  ••"..«tehung  iriä'fentyrißkelung  abzuleiten  sucht.  Als  besonderer  Zweig 
•  •  .«hiei^t-fiidl  eridK/ih.nfch  die  beschreibende  Geographie  dar,  welche 

••\5  ••iilK&toerÄäd!l&'der*Erde  nach  ihrer  äusseren  Bildung  betrachtet,  die 
Vertheilung  von  Wasser  und  Land,  Gebirgen  und  Ebenen,  von  Pflan- 
zen, Thieren  und  Menschen  kennen  lehrt  und  so  besonders  in  der 
Ghorographie  die  natürliche  Conformation  der  unbelebten  Natur,  in 
der  politischen  Geographie  die  Vertheilung  und  Verhältnisse 
des  Menschen,  in  der  Pflanzen-  und  Thiergeographie  die  Aus- 
breitung der  einzelnen  Organismen  auf  der  Erdkruste  näher  in  das 
Auge  fasst. 

§.  2.  Eine  oberflächliche  Untersuchung  schon  lässt  erkennen,  dass  die 

Vertheilung  der  organischen  Körper  auf  der  Erde,  der  Pflanzen,  der 
Thiere  und  des  Menschen,  selbst  in  solchen  Gegenden,  welche  gleiches 
Klima  und  ähnliche  äussere  Bodenbildung  haben,  keine  gleichmässige 
sei.  Bei  derselben  mittleren  Temperatur  und  scheinbar  denselben 
äusseren  Verhältnissen,  aus  denen  man  auf  eine  wenigstens  analoge 
Bevölkerung  und  organische  Belebung  schliessen  sollte,  trifft  man  oft 
die  grellsten  Unterschiede  in  Beziehung  auf  Pflanzenwuchs,  thierische 
und  menschliche  Bevölkerung.  Man  muss  sich  dann  überzeugen,  dass 
in  denselben  Zonen  Oertlichkeiten  vorhanden  sein  können,  welche  die 
Üppigste  organische  Entfaltung  in  jeder  Beziehung  zeigen,  während  in 
kurzer  Entfernung  davon  eine  unfruchtbare  Wüste  sich  ausbreitet.  Bei 
näherer  Untersuchung  dieser  und  anderer  ähnlicher  Erscheinungen 
sieht  man  leicht,  dass  es  eine  ganze  Reihe  von  Phänomenen  giebt,  welche 
nicht  nur  mit  der  äusseren  Gestaltung,  sondern  auch  mit  der  inneren 
Structur  und  dem  geschichtlichen  Aufbau  des  Bodens  im  engsten  Zusam- 
menhange stehen,  und  dass  diese  Bodenstructur  wieder  von  der  Zusam- 
mensetzung der  festen  Erdkruste  im  Allgemeinen  abhängig  ist.  Die 
äussere  Configuration  des  Bodens,  mit  welcher  sich  die  Geographie  be- 
Bchäftigt  und  in  welcher  sie  den  Lauf  der  Flüsse,  den  Zug  der  Berg- 
ketten, die  Richtung  der  Thäler  und  Ebenen  nachweist,  hat  zwar  eben- 
falls einen  grossen  Antheil  an  diesen  Verschiedenheiten;  —  aber  die 
Geographie  nimmt  die  Unebenheiten  des  Bodens   als  etwas  Gegebenes, 
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Vorhandenes  an,  ohne  die  Gesetze  ihrer  Bildung  zu  erforschen;  sie 
sucht  den  Einfluss  dieser  Bodengestaltung  nachzuweisen,  ohne  sich 
darum  zu  bekümmern,  ob  dieselbe  etwas  Zufälliges,  oder  ob  sie  von 
allgemeinen,  grossen,  über  das  Ganze  des  Erdballs  herrschenden  Ge- 
setzen abhängig  sei.  Die  Geographie  kann  demnach  darstellen,  welche 
Vegetation,  welche  Bewohner  z.  B.  in  der  Wüste  Sahara  existiren  — 
sie  kann  die  kümmerliche  Ausbildung  des  organischen  Lebens  an  dieser 
Stelle  der  Erdoberfläche  durch  Vergleichung  mit  anderen  Gegenden 
in  derselben  Zone  nachweisen,  aber  warum  gerade  hier  die  zur  Ent- 
wickelung  des  organischen  Lebens  nothwendigen  Bedingungen  fehlen, 
dies  aufzuhellen  ist  Sache  der  Geologie,  welche  die  innere  Structur 
des  Bodens  untersucht,  deren  Zusammenhang  mit  anderen  Theilen  der 
Erdrinde  nachweist  und  daraus  die  Gründe  schöpft,  welche  eine  der 
klimatischen  Lage  entsprechende  Entfaltung  des  organischen  Lebens 
in  dieser  Erdzone  unmöglich  machen. 

Aufgabe  der  Geologie  ist  es  demnach,  die  Structur  der  festen    §.  3. 
Theile  unserer  Erdrinde  zu  ermitteln,   die  Erscheinungen,  welche  aus 
dieser  Structur  hervorgehen,  darzulegen  und  die  Gesetze  nachzuweisen, 
in  Folge  deren  diese  beobachtete  Structur  im  Laufe  der  Erdgeschichte 
sich  entwickelt  hat. 

Die  Geologie  beschäftigt  sich  vorzugsweise  nur  mit  den  festen 
Theilen  der  Erdrinde;  die  Gewässer,  das  Meer,  die  Atmosphäre 
bleiben  als  solche  yon  ihr  ausgeschlossen,  wenngleich  sie  nicht  umhin 
kann,  sich  namentlich  dann  mit  einzelnen,  yon  den  tropfbar-  und  ela- 
stisch-flüssigen Massen  bedingten  Erscheinungen  zu  befassen,  sobald 
diese  Spuren  in  den  festen  Massen  zurücklassen.  Das  Studium  der 
festen  Massen  bietet  wesentliche  Unterschiede  von  denjenigen  der  tropf- 
barflüssigen und  luftförmigen;  —  Unterschiede,  welche  besonders  durch 
die  leichte  Mischbarkeit  und  Beweglichkeit  dieser  Körper  bedingt  wer- 
den. Die  Zusammensetzung  der  festen  Massen,  sowie  ihre  Structur  ist 
äusserst  mannigfaltig;  bei  den  flüssigen  und  luftförmigen  findet  das 
Gegentheü  statt.  Mit  geringen  Schwankungen,  die  sich  mehr  auf  die 
absolute  Menge  der  aufgelösten  Stoffe  als  auf  deren  Natur  und  gegen- 
seitiges  Quantitätsverhältniss  beziehen,  ist  die  Zusammensetzung  des 
Meeres  überall  wesentlich  dieselbe  an  den  Polen,  wie  an  dem  Aequa- 
tor,  an  der  Oberfläche,  wie  in  der  Tiefe.  Das  Gleiche  gilt  von  der 
Luft.  Das  gegenseitige  Verhältniss  ihrer  beiden  Hauptbestandtheile, 
des  Stickstoffs  und  des  Sauerstoffs,  ist  in  allen  Zonen,  wie  auf  allen 
Höhen  dasselbe,  und  die  Verschiedenheiten  gehen  nur  aus  meist  zufäl- 
ligen Verhältnissen,  aus  einer  grösseren  oder  geringeren  Beimengung 
von  Wasserdampf  oder  Kohlensäure  hervor. 

Eine  zweite  durchgreifende  Verschiedenheit  wird  durch  die  Be- 
weglichkeit der  kleinsten  Theilchen  im  Wasser  und  in  der  Luft  bedingt, 
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wodurch  es  unmöglich  gemacht  wird,  bleibende  oder  auch  nur  für 
einige  Zeit  dauernde  Abweichungen  in  diesen  Elementen  selbst  herzu- 
stellen. Die  furchtbarsten  Erscheinungen  in  Luft  und  Wasser,  Stürme, 
Meteore,  Fluthen  lassen  weder  in  der  Luft,  noch  in  dem  Wasser  selbst 
die  geringste  Spur  zurück.  Sobald  die  Erscheinung  vorübergegangen 
und  die  frühere  Ordnung  wieder  zurückgekehrt  ist,  findet  man  keine 
Erinnerung  an  ihre  Existenz  in  der  Masse  selbst,  in  welcher  sie  sich 
ereigneten. 

§.  4.  Anders  verhak  es  sich  mit  den  festen  Theilen  der  Erdrinde.  Diese 

bilden  gleichsam  das  Register,  in  welchem  die  durch  Flüssigkeiten  und 
Luft  hervorgerufenen  Erscheinungen  mit  tiefen  Zügen  eingezeichnet 
werden.  Ebben  und  Fluthen,  Orkane  und  Stürme,  Regen  und  Hagel, 
Ueberschwemmungen  •  und  Austrocknungen  lassen  überall  in  diesen 
festen  Theilen  der  Erdrinde  ihre  Spuren  zurück  und  schreiben  so  gleich- 
sam selbst  auf  den  einzelnen  Blättern  des  Registers  die  Geschichte 
ihrer  Thaten  auf.  Es  entsteht  auf  diese  Art  eine  eigene  Zeichensprache, 
eine  Hieroglyphenschrift,  deren  Deutung  oft  schwierig  ist,  die  aber 
nach  gelungener  Entzifferung  Aufschluss  giebt  über  die  Geschichte  der 
Erde  und  über  die  einzelnen  Perioden,  welche  dieselbe  durchlaufen  hat. 
Aber  nicht  nur  grössere  Katastrophen,  welche  mehr  oder  minder  vor- 
übergehend eingewirkt  haben,  und  von  denen  uns  der  Sand,  der  in 
tieferen  Gegenden  sich  absetzte,  die  weit  von  ihrer  Lagerungsstätte 
weggeschwemmten  Gesteine,  die  emporgeworfenen  und  zerrissenen 
Schichten  zeugen,  werden  auf  diese  Weise  auf  den  Blättern  des  Stein- 
buches, wenn  ich  mich  so  ausdrücken  soll,  verzeichnet,  sondern  auch 
die  langsam  wirkenden  Kräfte,  deren  Einfluss  erst  durch  unendlich 
lange  Zeiträume  sichtbar  wird,  für  deren  Erkenntniss  das  Leben  der 
Individuen,  wie  des  ganzen  Menschengeschlechts  nicht  hinreichen  würde, 
graben  auf  diese  Weise  nach  und  nach  ihre  Zeichen  ein ,  welche  nach 
Jahrtausenden  endlich  lesbar  erscheinen. 

§.  5.  Die  Geologfie  wird  auf  diese  Weise  eine  der  wesentlichsten  Hülfs- 

wissenschaften  der  Astronomie.  Die  Erde  ist  nur  ein  Stern  unter 
Sternen,  ein  Planet  unter  Planeten;  —  viele  ihrer  Verhältnisse  können 
nur  durch  dieselben  Hülfsmittel  erforscht,  durch  dieselben  Berechnungen 
genauer  festgestellt  werden,  deren  sich  die  Astronomen  bedienen,  um 
die  äusseren  Verhältnisse  der  Gestirne,  ihre  Massen,  Formen  und  Bah- 
nen kennen  zu  lernen.  Die  Dimensionen  des  Erdballs,  seine  allgemeine 
Form,  seine  Dichtigkeit,  die  Gesetze  seiner  Bildung  in  Beziehung  auf 
diese  Verhältnisse  können  nur  auf  astronomischem  Wege  ermittelt 
werden;  aber  die  neueren  Veränderungen,  welche  die  Erde',  die  Pla- 
neten und  die  übrigen  Himmelskörper  erlitten,  können  durch  die  Hülfs- 
mittel der  Astronomie  nicht  dargelegt  werden.    Nichtsdestoweniger  ist 


Digitized  by 


Google 


Einleitung.  5 

es  wahrscheinlich,  dass  das  Himmelssystem  im  Ganzen,  sowie  die  ein- 
zelnen Gestirne  im  Besonderen  von  vielfachen  Umwälzungen  betroffen 
wurden  und  dass  unser  Sonnensystem  erst  nach  mannigfaehen  Verän- 
derungen so  wurde,  wie  es  sich  unserem  Auge  jetzt  darstellt.  Die  suc- 
cessiven  Veränderungen,  welche  die  Geologie  auf  der  Erde  nachweist, 
können  demnach  gleichsam  als  Maassstab  derjenigen  Veränderungen 
dienen,  durch  welche  die  übrigen  Himmelsköi'per  und  namentlich  die 
Planeten  einst  betroffen  wurden.  Die  Aufbewahrung  der  Spuren  dieser 
Veränderungen  in  den  harten  Theilen  unserer  Erdrinde  ist  aber  keine 
regellose;  —  die  Spuren  haben  sich  in  derselben  Ordnung  gehalten, 
folgen  sich  in  derselben  Reihe,  wie  die  Erscheinungen  selbst,  durch 
welche  sie  hervorgerufen  wurden,  und  bilden  so  nicht  nur  ein  mate- 
rielles, sondern  auch  ein  geschichtliches  Register  der  verschiedenen  Ver- 
änderungen, welche  die  Erdrinde  erlitten  hat.  Dieses  Register  würde 
freilich  noch  grösseren  Werth  besitzen,  wenn  es  uns  auch  eine  chrono- 
logische Zeitbestimmung  an  die  Hand  gäbe  und  somit  Schlüsse  auf  das 
Alter  der  Erde  und  die  Dauer  ihrer  einzelnen  Entwickelungsphasen  er- 
laubte ;  allein  leider  ist  es  noch  nicht  gelungen,  einen  passenden  Maass- 
stab zur  Herstellung  der  chronologischen  Daten  zu  finden,  und  wenn 
wir  auch  die  Aufeinanderfolge  der  einzelnen  Epochen,  welche  die 
Yorstechendsten  Zeitmomente  in  der  Erdgeschichte  bilden,  bestimmen 
können,  so  fehlen  uns  doch  bis  jetzt  alle  Anhaltspunkte  zu  einer  ge- 
naueren Berechnung  der  Zeiträume,  welche  zwischen  diesen  einzelnen 
Perioden  verflossen  sind.  Nur  so  viel  können  wir  mit  Sicherheit  nach- 
weisen, dass  sie  ungemein  lang  gewesen  sein  müssen. 

Wir  berührten  schon  oben  die  Beziehungen  der  Geologie  zu  der  c  g 
physikalischen  Geographie,  welche  die  allgemeinen  physika- 
lischen Verhältnisse  der  Erde  behandelt.  Die  Verschwisterung  beider 
Wissenschaften  ist  so  eng,  dass  es  kaum  möglich  ist,  eine  Grenzlinie 
zwischen  ihnen  festzustellen.  Die  Erscheinungen,  welche  von  der 
Schwerkraft  abhängen,  wie  Ebbe  und  Fluth,  Sedimentbildungen,  Aus- 
waschungen u.  8.  w.,  greifen  auf  das  mächtigste  in  die  Geschichte  des 
Erdballs  ein.  Die  Gesetze  der  Wärme  finden  überall  ihre  Anwendung, 
indem  durch  ihren  Einfluss  die  innere  Erd wärme,  die  vulcanischen 
Erscheinungen  und  Erdbeben,  die  Erhebung  von  Land  und  Gebirgen, 
die  Umwandlung  der  Gesteine  wesentlich  bedingt  werden. 

Wenn  die  Geologie  sich  mit  der  Structur  der  festen  Erdrinde  im  «  - 
Grossen  beschäftigt,  so  beruht  diese  Kenntniss  wesentlich  auf  derjenigen 
Grundlage,  welche  ihr  durch  die  Mineralogie  einerseits,  durch  die 
Chemie  andererseits  geschaffen  wird.  Die  erstere  Wissenschaft  lehrt 
die  einzelnen  Mineralspecies  kennen,  welche  die  feste  Erdrinde  zusam- 
mensetzen ;  —  sie  stellt  die  äussere  Form,  die  Kennzeichen  und  Eigen- 
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Schäften  derselben  fest  und  giebt  uns  so  die  Mittel  an  die  Hand,  die- 
selben in  den  so  häufig  gemengten  Gesteinen  wieder  zu  erkennen  und 
diese  selbst  auf  diese  Weise  zu  unterscheiden.  Die  Chemie  lehrt  uns 
die  innere  Zusammensetzung  der  einzelnen  Mineralspecies  sowohl  wie 
der  aus  ihnen  hervorgehenden  Gemenge  kennen  und  lehrt  uns  -  die 
Methoden  finden,  durch  welche  wir  im  Stande  sind,  die  Veränderungen 
nachzuweisen,  welche  diese  durch  die  verschiedenen  auf  sie  einwirken- 
den Agentien  erlitten  haben.  Die  Chemie  namentlich  lässt  uns  häufig 
jene  allmälig  wirkenden  Kräfte  erkennen,  welche  durch  Summirung  ganz 
kleiner  Wirkungen  erst  nach  langer  Zeitdauer  in  die  Erscheinung  treten, 
und  far  viele  ausschweifende  Theorien,  welche  durch  üppig  wuchernde 
Phantasie  ins  Leben  gerufen  wurden,  hält  sie  dem  Auge  gewisser- 
maassen  die  Lupe  vor,  welche  ihren  Unwerth  erkennen  lässt. 

§.  8.  So  innig   indessen    auch   die    Beziehungen    aller   dieser  Wissen- 

schaften zu  der  Geologie  sein  mögen,  und  so  schwer  es  halten  mag,  in 
dem  gegebenen  Falle  die  Grenzen  der  einen  oder  anderen  zu  bestimmen, 
80  unterscheidet  sich  doch  die  Geologie  wesentlich  von  allen  durch  die 
Art  und  Weise,  wie  sie  betrieben  werden  muss.  Der  Astronom  be- 
lauscht die  Sterne  auf  ihrem  Durchgange  mittelst  seines  Femrohrs, 
ohne  sein  Observatorium  zu  verlassen.  Der  Chemiker  analysirt  in 
seinem  Laboratorium  die  Mineralien,  welche  man  ihm  mittheilt;  und 
die  der  Mineralog  in  seinem  Cabinete,  ohne  sich  vom  Platze  zu  bewegen, 
bestimmt  hat.  Dem  Geologen  ist  es  nicht  so  leicht  gegeben.  Man 
kann  ihm  die  Gegenstände,  welche  er  zu  studiren  hat,  nicht  in  das 
Haus  tragen;  er  muss  zu  ihnen  hingehen,  an  Ort  und  Stelle  ihre  Lage- 
rung, ihre  Aufeinanderfolge,  das  Yerhältniss  der  einzelnen  Schichten 
zu  einander  studiren;  —  der  Geologe  ist  vor  allen  Anderen  reisender 
Naturforscher;  die  Betreibung  seiner  Wissenschaft  ohne  Reisen  ist  eine 
reine  Unmöglichkeit.  Er  bedarf  der  Reisen  noch  mehr  als  der  Geo- 
graph, der  die  Erde  nach  ihrer  äusseren  Configuration  stadirt  und  der 
mit  HüKe  guter  Karten  und  genauer  statistischer  Nach  Weisungen,  welche 
von  Anderen  herrühren,  die  Erdoberfläche  etwa  in  der  Art  studiren 
kann,  wie  der  Astronom  den  Mond.  Der  Geologe  kann  sich  mit  solchen 
Hülfsmitteln  nicht  begnügen ;  er  muss  selbst  sehen  und  untersuchen, 
und  dies  ist  so  wahr,  dass  man  dreist  behaupten  kann,  dass  wohl  viele 
Geographen  leben,  die  nur  in  der  Studirstube  gebildet  wurden,  aber 
kein  einziger  Geologe. 

Diese  Nothwendigkeit  der  Reisen  und  der  Beobachtungen  musste 
um  so  mehr  hier  hervorgehoben  werden,  als  man  sich  meistens  gar 
sonderbare  und  falsche  *Begri£fe  von  der  Geologie  macht.  Unter  einem 
Geologen  versteht  man  gar  oft  noch  einen  Mann,  der  sich  mit  leeren 
Speculationen  über  den  Ursprung  der  Welt  und  der  Erde  ins  Besondere 
abgiebt,  ohne  der  Beobachtung  ihr  Recht  einzuräumen.     Die  Geologie, 
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wie  sie  heute  dasteht,  ist  eine  reine  Erfahrungswissenschaft; 
—  sie  erlaubt  sich  freilich  auch  Schlüsse  über  die  verschiedenen  Zu- 
stande, die  sie  zu  eiforschen  sucht;  allein  sie  geht  nur  so  weit,  als  die 
genaueste  Beobachtung  es  ihr  gestattet,  und  nur  an  der  Hand  der  Er- 
fahrung betritt  sie  den  auf  Thatsachen  gestützten  Weg,  der  sie  zur 
Erkenntniss  fuhren  soll. 

Es  wurde  schon  früher  angeführt,  dass  die  Geologie  eigentlich  §.  9. 
nur  einen  Theil  der  Geographie  im  weitesten  Sinne  des  Wortes  bilde. 
Durch  das  Object,  mit  welchem  sie  sich  beschäftigt,  schliesst  sie  sich 
am  nächsten  an  die  sogenannte  Urographie  an,  weiche  sich  haupt- 
sächlich mit  der  Beschreibung  der  Gebirge,  ihrer  Lage,  Erstreckung, 
Höhe,  ihrer  Cultur-  und  Vegetations Verhältnisse,  ihrer  Beziehung  zu 
anderen  Gebirgsketten  und  zu  den  Thälern  und  Ebenen  beschäftigt. 
Die  Kenntniss  der  Urographie  ist  eine  der  wesentlichsten  Grundlagen 
der  Geologie,  da  in  den  Gebirgsketten,  namentlich  durch  die  mannig- 
faltigen Veränderungen,  welche  die  Erdrinde  an  diesen  Orten  erlitten 
hat,  die  innere  Structur  derselben  kenntlich  zu  Tage  gebracht  wird. 
Mit  dieser  Structur  beschäftigt  sich  nun  die  Stratigraphie  oder 
Schichtenlehre,  welche  gewissermaassen  die  Anatomie  der  Erd- 
rinde giebt,  indem  sie  die  Lagerung  der  Gebirgsmassen  und  Schichten, 
das  Verhältniss  der  Glieder  zu  dem  Ganzen  der  Gebirgskette,  die  Be- 
ziehungen der  Thäler  und  Höhen  zu  der  inneren  Structur  kennen  lehrt. 
Obgleich  das  Wort  Stratigraphie  sich  eigentlich  nur,  seinem  Sinne 
nach,  auf  die  geschichteten  Gesteine  beziehen  sollte,  so  wendet  man  es 
doch  ^uf  die  anatomische  Darstellung  der  ganzen  Erdrinde  an,  weil 
die  geschichteten  Gesteine  bei  weitem  die  grösste  Masse  der  festen 
Erdrinde  ausmachen.      Die   Stratigraphie  ergründet  somit  die  Ueber- 

Fig.  1. 


einanderlagerung  der  einzelnen  Massen,  welche  die  Erdrinde  bilden, 
ihre  localen  Beziehungen  zu  einander,  ihr  Verhältniss  zu  anderen  Massen» 
welche  in  grösserer  Feme  auftreten,  und  ihre  Beziehung  zu  dem  äus- 
seren Relief  der  Gegend,  von  welchem  die  Geographie  das  Bild  der 
äusseren  Gestalt,  das  Portrait  liefert  (Fig.  1). 
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Gesetzt,  man  habe  in  Figur  1  den  Durchschnitt  einer  Bergkette 
Tor  sich,  welche  an  eine  Ebene  anstösst  und  deren  einzelne  Terrassen 
in  verschiedenen  Abstanden  auf  einander  folgen.  Der  Geograph  wird 
diese  Bergkette  beschreiben,  ihre  Länge,  die  Terschiedenen  Zweige,  in 
die  sie  sich  theilt,  notiren,  die  Thäler  aufzeichnen,  welche  von  ihr  aus- 
gehen; den  Lauf  der  Flüsse  verfolgen,  die  von  ihr  herabrieseln;  —  er 
wird  die  Vegetation,  die  thierische  und  menschliche  Bevölkerung  in  das  | 

Auge  fassen  und  ihre  verschiedene  Vertheilung  über  die  Oberfläche 
dieser  Gebirgskette  verfolgen.  Dem  Stratigraphen  liegt  es  ob,  die 
Gründe  dieser  verschiedenen  Erscheinungen  zu  ermitteln;  —  er  wird 
finden,  dass  die  Schichten  der  Ebene  a  horizontal  auf  einander  liegen 
und  unter  einem  gewissen  Winkel  gegen  die  Schichten  h  stossen,  welche 
aufgerichtet  sind  und  ihre  Bruchflächen  einer  inneren  ungeschichteten 
Masse  c  zuwenden,  welche  den  Kern  der  Gebirgskette  bildet.  Aus 
dieser  Stnrotur  schon  lassen  sich  die  Gründe  ermessen,  weshalb  die, 
der  Ebene  zugekehrten  Böschungen  der  Schichten  h  gleichförmige  Ab- 
hänge bilden,  während  die  dem  Innern  der  Bergkette  zugewandten 
Bruchflächen  steile  und  unregelmässige  Terrassen  darstellen.     Bei  na-  I 

herer  Untersuchung  der  einzelnen  Schichten,   ihrer  Zerspaltung  und  i 

ihres  Verhältnisses  zur  Durchsickerung  des  Wassers  wird  sich  ergeben, 
warum  einzelne  Stellen  der  Bergthäler  fruchtbar,    andere   versumpft, 
-  andere  wieder  trocken  und  dürr  sind. 

§.  10«  In  dem  einfachen  Beispiele,  welches  uns  Figur  1  vorführt,  tritt 

uns  schon  ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  den  die  feste  Erdrinde 
bildenden  Massen  entgegen.  Die  Ebene  a,  die  Böschungen  h  bestehen 
aus  tafelförmig  über  einander  liegenden  Massen,  aus  Schichten,  welche, 
wie  wir  später  sehen  werden,  meistens  organische  Ueberreste  von 
Pflanzen  und  Thieren,  sogenannte  Versteinerungen,  enthalten.  Es  ver- 
danken diese  Schichten  ihren  Ursprung  dem  Wasser,  und  zwar  ihrer 
grössten  Masse  nach  dem  Meere,  aus  welchem  sich  ihre  mineralischen 
Bestandtheile  nach  und  nach  abschieden,  niederschlugen  und  die  Thier- 
und  Pflanzenreste  einhüllten,  welche  sich  in  ihnen  eingeschlossen  finden. 
Man  begreift  diese  geschichteten  Gesteine  und  überhaupt  alle  die, 
welche  ihre  Bildung  dem  eben  erwähnten  Processe  der  Ablagerung 
aus  dem  Wasser  verdanken,  imter  dem  Namen  der  Sedimentgesteine 
oder  neptunischen  Gebilde. 

Andere  Massen  —  und  hierzu  gehört  der  Kern  c  in  Fig.  1  — 
bieten  keine  regelmässigen  Absonderungsflächen  dar,  zeigen  keinerlei 
organische  Einschlüsse  in  ihrer  Masse,  und  lassen  durch  ihre  meist 
krystallinische  Structur,  durch  ihr  Aufbrechen  aus  Gängen  und  Spalten, 
durch  ihr  Verhalten  gegenüber  den  geschichteten  Gesteinen  erkennen, 
dass  sie  mit  der  Aufrichtung   derselben  in  einem  ursächlichen  Zusam- 
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menhange  stehen.  Man  hat  diese  Massen,  über  deren  Ursprung  theil- 
weise  noch  sehr  verschiedene  Ansichten  herrschen  und  die  bald  aus 
vulkanischen  Gebilden,  bald  aus  ursprünglich  geschichteten  Gesteinen 
bestehen,  welche  in  ihrer  inneren  Structur  bedeutende  Umänderungen 
(Metamorphosen)  erlitten  haben,  unter  dem  Namen  der  plutonischen 
Gebilde  zusammengefasst. 

Während  in  den  geschichteten  Massen  Zusammensetzung  und  §.11 
Structur  meist  ziemlich  einfache  Verhältnisse  darbieten,  so  zeigt  sich 
im  Gegentheil  bei  den  plutonischen  Gebilden  eine  grosse  Mannigfaltig- 
keit in  dieser  Hinsicht.  Diese  Massen,  aus  welchen  die  Kerne  der 
meisten  Gebirge  aufgebaut  sind,  die  Gesteine  und  Felsarten,  welche  die 
einzelnen  Schichten  sowohl  wie  die  ungeschichteten  Stücke  zusammen- 
setzen, sind  aber  gewöhnlich  nicht  einfache  Mineralspecies,  sowie  man 
sie  in  der  Mineralogie  nach  ihren  regelmässigen  Krystallformen  und 
der  mit  derselben  zusammenhängenden  Composition  kennen  lernt,  son- 
dern diese  Massen  werden  von  Gemengen  gebildet,  welche  gleichwohl 
als  solche  bestimmte  Charaktere  besitzen.  So  ist  z.  B.  der  Granit,  eine 
aUgemein  bekannte  Felsart,  die  einen  grossen  Theil  unserer  Erdober- 
flache bildet,  kein  einfaches  Mineral,  sondern  ein  wohl  charakterisirtes 
Gemenge  dreier  in  Zusammensetzung  und  Erystallform  gänzlich  ver- 
schiedener Mineralien,  des  Feldspaths,  des  Quarzes  und  des  Glimmers. 
Die  Oryktognosie,  Petrographie  oder  Lithologie  lehrt  uns 
diese  Massen  kennen,  welche  die  Erdrinde  zusammensetzen,  und  bildet 
somit  einen  ergänzenden  Zweig  der  Mineralogie  und  eine  der  wesent- 
lichsten Grundlagen  der  Stratigraphie. 

Beide  Wissenschaften,  die  Stratigraphie  und  Oryktognosie,  hat  man 
auch  unter  dem  gemeinschaftlichen  Namen  der  Geognosie  begriffen. 
Diese  liefert  also  die  Anatomie  des  Erdkörpers  nach  seiner  jetzigen 
Erscheinungsweise;  —  sie  ist  eine  rein  empirische  Wissenschaft,  die 
sich  nur  um  das  Gegebene  und  Vorhandene  bekümmert,  die  Existenz 
von  Gebirgsmassen,  von  geschichteten  und  ungeschichteten  Gesteinen 
an  diesem  oder  jenem  Orte  nachweist,  die  Lagerung  derselben  verfolgt, 
ihre  Zusammensetzung  bestimmt,  sich  aber  weder  um  den  Grund  dieser 
Lagerung,  noch  um  die  Ursache  der  gefundenen  Zusammensetzung 
weiter  bekümmert,  als  gerade  der  Augenschein  es  in~  die  Hand  giebt. 
Die  Geognosie  bildet  sonach  die  wesentliche  praktische  Grundlage  für 
alle  weiteren  Schlüsse,  welche  auf  die  Geschichte  der  Erde  einiges 
Licht  werfen  können. 

Wenn  schon  die  Aufeinanderlagerung  der  einzelnen  Schichten  und  §.  12. 
die  Störung  dieser  Lagerung   durch  Aufsteigen   plutonischer  Massen 
aus  dem  Innern  der  Erde  zu  verschiedenen  Zeitepochen  Mittel  an  die 
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Hand  geben,  die  Geschiebte  der  Erde  selbst  näher  zu  verfolgen,  so  ist 
dies  in  noch  weit  höherem  Grade  möglich,  wenn  wir  die  Reste  der  or- 
ganischen Wesen  in  das  Auge  fassen,  welche  früher  die  Erde  bewohnten. 
Es  wurde  schon  angeführt,  dass  diese  Reste  in  den  aus  dem  Wasser 
niedergeschlagenen  Schichten  eingeschlossen  sind  und  dort  natürlich 
in  derjenigen  Reihenfolge  auf  einander  lagern,  in  welcher  sie  selbst  auf 
der  Oberfläche  der  Erde  erschienen  waren.  Wenn  wir  oben  schon  die 
festen  Massen  überhaupt  als  ein  Register  bezeichneten,  in  welches  alle 
auf  der  Erde  wirkenden  physikalischen  Kräfte  ihre  successiven  Thaten 
eingezeichnet  haben,  so  bilden  die  geschichteten  Gesteine,  welche  Ver- 
steinerungen einschliessen ,  gewissermaassen  ein  zweites  Controlen- 
register,  auf  welches  das  organische  Leben  die  verschiedenen  correspon- 
direnden  Phasen  seiner  Entwickelung  eingetragen  hat.  Man  hat  in 
dieser  Beziehung  mit  vielem  Rechte  die  Versteinerungen  den  Münzen 
verglichen,  welche  man  als  Ueberreste  vergangener  Culturepochen  der 
Völker  hier  und  da  vergraben  findet,  und  aus  denen  man  die  Geschichte 
derselben  wenigstens  ihren  grossen  Zügen  nach  wieder  construiren 
kann.  Aber  die  organischen  Ueberreste  finden  sich  nicht  nur  hier  und 
da  zerstreut,  wie  diese  Münzen,  und  zufällig  an  einzelnen  Punkten  ab- 
gelagert; —  ganze  Bergketten  sind  einzig  und  allein  aus  den  Ueber- 
resten  untergegangener  Thiere  angehäuft,  und  weit  verbreitete  Gesteins- 
massen erscheinen  bei  näherer  Untersuchung  durchaus  nur  als  Resultate 
der  Wirksamkeit  des  organischen  Lebens.  Bei  solcher  bedeutenden 
Anhäufung  und  Verbreitung  der  organischen  Reste  über  die  ganze 
Erdoberfläche  hält  es  denn  auch  nicht  schwer,  nachzuweisen,  dass  der 
Charakter  dieser  organischen  Bevölkerung  von  Zeit  zu  Zeit  sich  änderte 
und  neue  Thiere,  neue  Pflanzen  auf  der  Erde  auftraten,  welche  später 
wieder  von  anderen  ersetzt  wurden. 

§.  13.  Die  Paläontologie  oder  Versteinerungskunde  bildet  somit 

einen  der  wesentlichsten  Zweige  der  Geologie,  und  die  auf  ihr  beru- 
henden Schlüsse  erscheinen  um  so  gewichtiger,  als  im  Allgemeinen  die 
organischen  Schöpfungen,  welche  sich  in  verschiedenen  Zeitepochen  auf 
der  Oberfläche  der  Erde  folgten,  einen  weit  constanteren  Charakter 
zeigen  als  die  mineralischen  Ablagerungen.  Die  Gesteine,  welche  einem 
und  demselben  Zeitabschnitte  angehören,  können  im  buntesten  Wechsel 
als  Sandsteine,  Mergel,  Schiefer,  Kalksteine  an  verschiedenen  Orten 
auftreten,  ohne  dass  aus  anderen  Gründen  die  Gleichzeitigkeit  ihrer 
Ablagerung'bestritten  werden  könnte.  Die  Natur  der  Sache  bringt  es  mit 
sich,  dass  solcher  Wechsel  in  verhältnissmässig  sehr  beschränkten  Räumen 
stattfinden  kann,  wie  denn  z.  B.  die  Einmündung  eines  Flusses  die  Ablage- 
rungen an  einer  niederen  Meeresküste  wesentlich  verändern  und  somit  eine 
vollständige  Verschiedenheit  gleichzeitig  hervorgebrachter  Sedimente 
bewirken  kann.    Anders  verhält  es  sich  mit  den  Ueberresten  der  Thiere 
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und  Pflanzen.  Wenn  auch  nicht  geläugnet  werden  kann,  dass  von 
der  ältesten  Zeit  an  hestimmte  Yerbreitungsbezirke  der  einzelnen 
Arten  existirten  und  dass  in  ähnlicher  Weise  wie  jetzt  in  der  Verbrei- 
tung der  Thiere  und  Pflanzen  bestimmte  Faunen  und  Floren  unter- 
schieden werden  können,  so  lassen  sich  doch  immer  vielfache  enge 
Beziehungen  zwischen  den  zu  gl^cher  Zeit  auf  der  Erde  bestehenden 
organischen  Schöpfungen  nachweisen,  so  dass  die  Resultate,  welche 
durch  eine  genaue  paläontologische  Bestimmung  der  Versteinerungen 
gewonnen  werden,  oft  weit  sicherer  zur  Bestimmung  des  relativen 
Alters  einer  Erdschicht  benutzt  werden  können,  als  die  aus  der  La- 
gerung und  Zusammensetzung  gewonnenen  Thatsachen,  welche  die 
Geognosie  bietet. 

Wie  leicht  zu  ersehen,  hängt  die  Paläontologie  aufs  Innigste  mit 
der  Zoologie  und  Botanik  zusammen.  Nur  aus  der  genauesten 
Kenntniss  der  lebenden  Pflanzen  und  Thiere,  welche  doch  nur  die  Nach- 
kommen der  ausgestorbenen  Arten  sind,  kann  auf  die  Natur  jener  oft 
60  unvollständigen  Ueberreste  geschlossen  werden,  welche  wir  in  den 
Erdschichten  finden.  Die  festen  Theile,  welche  allein  der  Zerstörung 
widerstanden  und  in  versteinertem  Zustande  übrig  blieben,  bilden  häufig 
nur  sehr  unwesentliche  Theile  der  Organismen,  denen  sie  an- 
gehörten, und  lassen  deshalb  oft  nur  schwierig  Schlüsse  auf  die  Natur 
derselben  zu.  Die  Paläontologie  bildet  demnach  gewissermaassen  nur 
eine  auf  geologische  Verhältnisse  angewandte  Naturgeschichte,  und 
wenn  die  Kenntniss  der  Formen,  welche  sie  uns  unterscheiden  lehrt, 
dem  Geognosten  oft  äusserst  wesentlich  ist  zur  genaueren  Erkenntniss 
einer  in  ihren  mineralogischen  Kennzeichen  veränderten  Schicht  und 
somit  zur  Ermittelung  ihres  Alters,  so  ist  dieses  doch  nur  ein  unter- 
geordneter Zweck  der  Paläontologie.  Diese  muss  vielmehr  dahin  streben, 
uns  ein  vollständiges  Bild  der  organischen  Schöpfungen  zu  liefern, 
welche  von  Zeit  zu  Zeit  die  Erde  bevölkerten,  und  diesen  Zweck  kann 
sie  nur  erfüllen,  wenn  sie  sich  in  strengster  Abhängigkeit  von  der 
Naturgeschichte  selbst  hält  und  die  bei  dem  Studium  der  lebenden 
Thiere  und  Pflanzen  gewonnenen  Resultate  auf  die  ihr  gebotenen ,  oft 
verkümmerten  und  verunstalteten  Objecte  anzuwenden  und  überzu- 
tragen versteht.  Als  letztes  Ziel  der  Vereinigung  von  Geognosie  und 
Paläontologie  steht  dann  die  Aufgabe  da,  eine  vergleichende  Geo- 
graphie der  Erde  in  den  verschiedenen  Epochen  ihrer  Geschichte 
zu  liefern,  in  jeder  Periode  nachzuweisen,  welche  Ausdehnung  das  Meer 
und  die  Continente,  die  Inseln  und  die  Binnenseen  zeigten,  welchen 
Verlauf  die  Thäler,  welche  Erstreckung  die  Bergketten,  die  Hügelländer 
und  Ebenen  hatten,  welche  Geschöpfe  diese  Länder  und  Gewässer  an 
verschiedenen  Orten  bewohnten  und  welcher  Art  die  Veränderungen 
waren,  die  diesem  Zustande  ein  Ende  machten  und  einen  anderen  her- 
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beiführten  —  mit  einem  Worte  die  Geschichte  der  Erde  von  Anfang 
an  bis  zu  unseren  Zeiten  zu  schreiben  und  zu  jedem  Blatte  der  Erd- 
geschichte die  entsprechende  Karte  zu  liefern. 

§.14.  .  Aus  der  Vereinigung  aller  dieser  verschiedenen  Theile  der  Wis- 
senschaft geht  dann  endlich  der  speculative  Theil  der  Geologie,  die 
Gcogenie,  hervor.  Diese  sucht  auf  die  näheren  und  entfernteren 
Gründe  der  Erscheinungen  einzugehen,  sie  entwickelt  die  Ursachen, 
welche  den  einzelnen  Thatsachen  unterliegen,  erforscht  die  Gesetze, 
welche  die  Ursachen  unter  einander  verbinden,  und  erhebt  sich  so 
Schritt  für  Schritt  zu  Schlüssen  über  die  uranföngliche  Bildung  der 
Erde,  über  die  Ausbildung  ihrer  jetzigen  Gestalt  und  Zusammensetzung 
und  über  die  Ursachen,  welche  diesen  successiven  Veränderungen  des 
Erdballs  zu  Grunde  liegen.  Die  Geogenie  bildet  gewissermaassen  die 
Physiologie  und  Entwickelungsgeschichte  des  Erdballs,  während  Geo- 
gnosie  und  Paläontologie  uns  seine  Anatomie  liefern;  und  indem  die 
letzteren  nothwendigerweise  das  Material  liefern  und  herrichten  müssen, 
richtet  die  Geogenie  den  theoretischen  Bau  des  Gebäudes  auf,  in  welchem 
unsere  Kenntnisse  den  ihnen  entsprechenden  Raum  finden. 
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Einige  physikalisclie  VerMltnisse  der  Erde. 

1.    Gestalt  der  Erde. 

Die  Erde  ist  keine  vollkommen  runde  Kugel,  sondern  ein  an  den  §.  15. 
Polen  etwas  abgeplatteter  kugelförmiger  Körper,  dessen  durch  die  Pole 
gehende  Axe  etwAs  kleiner  ist,  als  ein  durch  den  Aequator  gelegter 
Durchmesser,  so  dass  ihre  Gestalt  etwa  derjenigen  einer  Apfelsine 
gleicht.  Die  Abplattung  selbst  ist  indessen  so  gering,  dass  man  bei 
gewöhnlichen  Verhältnissen  sie  gänzlich  ausser  Acht  lasseü  und  die 
Erde  als  eine  vollkommene  Kugel  betrachten  kann;  wie  denn  auch  ihr 
Schatten  bei  Mondfinsternissen  stets  als  eine  regelmässige  Scheibe  er- 
scheint und  wir  auch  die  meisten  Planeten  als  Kugeln  sehen,  trotz  der 
bei  allen  vorkommenden  Abplattungen.  Nur  bei  den  grösseren  Pla- 
neten, deren  Durchmesser  bedeutend  genug  ist,  lässt  sich  bei  Anwen- 
dung starker  Vergrösserungen  durch  mikrometrische  Messungen  die 
Abplattung  constatiren.  Der  Grund  dieser  Abplattung  oder  der  bedeu- 
tenderen Aufwulstung  in  der  Gegend  des  Aequators,  die  zuerst  von 
Newton  aus  mathematischen  Gründen  erschlossen  wurde,  lässt  sich 
schon  aus  physikalischen  Gründen  darthun.  Eine  Kugel,  welche  um 
eine  Axe  sich  dreht  (und  die  Erde  dreht  sich  in  der  That  um  eine  Axe, 
deren  Endpunkte  durch  die  beiden  Pole  dargestellt  werden),  wird  nach 
einiger  Zeit  eine  Abplattung  an  den  beiden  Endpunkten  ihrer  Drehungs- 
axe  wahrnehmen  lassen,  wenn  ihre  Masse  nur  einigermaassen  weich 
oder  selbst  fest  ist.  Die  Centrifugalkraffc  der  einzelnen  Theile,  welche 
durch  die  Rotationsbewegung  entwickelt  wird,  ist  um  so  bedeutender, 
je  weiter  man  sich  von  der  Drehungsaxe  entfernt,  mit  anderen  Worten, 
je  näher  man  demjenigen  grössten  Kreise  der  Kugel  kommt,  dessen 
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Durchscbnittaebene  im  rechten  Winkel  auf  der  Drehungsaxe  steht. 
Durch  die  Anziehungskraft  oder  die  Gravitation  nach  dem  Mittelpunkte 
der  Kugel  hin  werden  zwar  die  einzelnen  Theile  um  diesen  Mittel- 
punkt in  Kugelgestalt  festgehalten,  da  aber  die  Centrifugalkraft  die'ser 
Gravitation  nach  dem  Mittelpunkte  hin  entgegenwirkt,  so  sammeln 
sich  die  beweglichen  Theile  der  Kugel  in  bedeutenderem  Maasse  um 
den  erwähnten  grössten  Kreis  an  und  bewirken  so  an  diesem  eine  Auf- 
wulstung  und  damit  eine  Abplattung  in  der  Umgegend  der  Pole  der 
Umdrehungsaxe.  Diese  Aufwulstung  wird  um  so  bedeutender  werden, 
je  leichter  beweglich  die  einzelnen  Theile  der  Kugelmasse,  d.  h.  je 
weicher  oder  flüssiger  die  Kugel  selbst  ist,  und  bei  zunehmender 
Schnelligkeit  der  Rotation  wird  die  Centrifugalkraft  endlich  so  bedeu- 
tend, dass  die  Gravitation  gegen  den  Mittelpunkt  hin  dadurch  auf- 
gehoben, die  Kugel  zersplittert  und  ihre  Theile  nach  der  Tangential- 
richtung  fortgeschleudert  werden.  Die  physikalischen  Gesetze,  aus 
denen  sich  diese  Verhältnisse  rotirender  kugelförmiger  Körper  ergeben, 
lassen  sich  ebenso  leicht  durch  Versuche,  wie  durch  Beobachtungen  in 
der  Natur  anschaulich  machen.  Bringt  man  z.  B.  einen  Oeltropfen  in 
eine  Mischung  von  Wasser  und  Weingeist,  welche  genau  die  Dichtig- 
keit des  Oeles  hat,  so  besitzt  man  in  dem  Oeltropfen  eine  Masse,  welcher 
gewissermaassen  die  Einwirkung  jeder  fremden  Kraft  gänzlich  ent- 
zogen ist  und  somit  diejenige  Gestalt  annehmen  kann,  welche  einzig 
aus  der  Wirkung  der  Attractionskraft  der  einzelnen  Oeltheilchen  her- 
vorgeht. Der  Oeltropfen  besitzt  in  diesem  Falle  eine  vollkommene 
Kugelgestalt.  Bringt  man  nun  eine  Axe  hinein,  die  man  in  rotirende 
Bewegung  versetzt,  so  wird  bei  zunehinender  Schnelle  dieser  Bewe- 
gung der  Oeltropfen  stets  platter  und  platter  und  nimmt  eine  förm- 
liche Linsengestalt  an,  bis  zuletzt,  vor  der  Zerreissung,  der  Mittelwulst 
sich  loslöst  und  in  Gestalt  eines  Ringes,  wie  beim  Saturn,  um  den 
Kern  schwebt.  Taucht  man  eine  Metallkugel  in  Wasser,  welches  an 
der  Oberfläche  adharirt,  und  versetzt  nun  die  Kugel  durch  eine  Axe 
in  rotirende  Bewegung,  so  wird  sich  das  Wasser  anfangs  in  Gestalt 
eines  Ringes  um  den  Aequator  der  rotirenden  Kugel  anhäufen,  bevor 
es  in  Tropfen  aus  einander  stiebt. 

§.16.  Man  hat  im  Ganzen  Srei  verschiedene  Methoden  angewandt,   um 

die  Gestalt  und  Grösse  der  Erde  zu  bestimmen ;  die  eine  besteht  darin, 
die  Länge  der  Meridian-  und  Parallelbogen  oder  Grade  in  verschiedenen 
Erdtheilen  direct  zu  messen;  eine  zweite  sucht  dieselbe  aus  der  Länge 
der  Schwingungen  des  Secundenpendels ,  eine  dritte,  sie  aus  gewissen 
Ungleichheiten  der  Mondbewegung  zu  berechnen  —  letztere  beiden 
Methoden  sind  vorzugsweise  mechanischer  und  indirecter  Natur,  indem 
genaue  Beobachtungen  bestimmter  Bewegungen  dazu  dienen,  die  Kräfte 
zu  berechnen,  aus  denen  sie  entstehen,  und  aui^  diesen  £[räften  wieder 
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auf  die  Ursache  geschlossen  wird,  welche  eben  die  Abplattung  der 
Erde  ist. 

Ohne  auf  diese  drei  Methoden  näher  eingehen  zu  wollen,  müssen 
wir  vor  Allem  genauer  feststellen,  was  wir  hier  unter  Erdoberfläche 
verstehen,  dehn  es  handelt  jetzt  sich  nur  um  die  mathematische,  nicht 
um  die  wirklich  vorhandene  physische  Oberfläche  mit  allen  ihren  Un- 
regelmässigkeiten, Bergen,  Thälem,  Hochebenen  etc.  Die  Geodäsie 
abstrahirt  von  all'  diesen  zufalligen  Unebenheiten  des  Terrains  voll- 
ständig; die  Oberfläche,  mit  der  sie  es  zu  thun  hat,  ist  die  der  Meere, 
welche  man  sich  über  oder  durch  die  Continente  verlängert  vorzustellen 
hat.  Oder  auch  man  denke  sich  das  Festland  überall  mit  einem  Netz 
von  Canälen  durchzogen,  welche  mit  dem  Meere  in  Verbindung  stehen 
und  durch  dieses  gefüllt  werden;  so  fällt  die  Oberfläche  des  ruhigen 
Wassers  in  denselben  mit  der  geometrischen  Oberfläche  der  Erde  zu- 
sammen. Die  Unebenheiten  des  Festlandes  übrigens,  von  denen  also 
bei  der  allgemeinen  Betrachtung  der  Erdgestalt  abstrahirt  wi»d,  sogar 
die  höchsten  Gebirgszüge  sind  im  Vergleich  zu  den  Dimensionen  der 
Erde  fast  verschwindend  klein,  kaum  den  Unebenheiten  der  Schale 
einer  Orange  vergleichbar.  Denn  die  höchsten  Berge  (die  circa  7  Kilo- 
meter hoch  sind)  würden  auf  einem  Globus  von  18'  Durchmesser,  nur 
^^^  ^''loo  Zoll,  d.  h.  der  Dicke  von  Zeichenpapier  erscheinen;  und  um 
auf  einem  solchen  Globus  die  mittlere  Höhe  der  Continente  richtig  dar- 
zustellen, müsste  man  ihnen  die  Dicke  des  feinsten  Briefpapiers  geben. 
Das  tiefste  Bergwerk  endlich  (das  etwa  2800'  hat)  würde  durch  ein  so 
feines  Loch  darzustellen  sein,  dass  es  ohne  Mikroskop  unsichtbar  bliebe. 

Von  dieser  geometrischen  Oberfläche  der  Erde  also  behauptete  die 
New  ton 'sehe  Theorie,  dass  sie  die  Gestalt  eines  Sphäroides,  oder  eines 
Revolutions-Ellipsoides  besitze ;  so  nennt  man  nämlich  einen  Körper, 
der  durch  die  Umdrehung  einer  Ellipse  um  ihre  kleine  Axe  entsteht; 
und  unter  Abplattung  verstehen  die  Geometer  den  Bruch,  dessen  Zähler 
die  Differenz  der  beiden  Axen,  und  dessen  Nenner  die  grosse  Axe  der 
Ellipse  ist;  so  dass  also,  wenn  die  grosse  Axe  10  Maasstheile  und  die 
kleine  9  betrüge,  die  Abplattung  Y^o  wäre.  Es  ist  femer  klar,  dass 
ein  abgeplattetes  Sphäroid  am  Aequator  stärker  gekrümmt  sein  muss 
als  an  den  Polen,  während  die  Kugel  überall  dieselbe  Krümmung  zeigen 
muss.  Die  Mathematiker  definiren  den  Grad  der  Krümmung  der  Ober- 
flächen in  der  Weise,  dass  sie  die  Länge  eines  bestimmten  Bogens  von 
einem  Erdgrade  messen;  je  grösser  diese  Länge,  desto  flacher  ist  die 
Oberfläche;  je  kürzer  umgekehrt  die  Länge  eines  Grades,  desto  ge- 
krümmter ist  die  Fläche. 

Um  die  Newton' sehe  Theorie  von  der  Gestalt  der  Erde  zu  er-  §.  17. 
härten,  brauchte  man  also  nur  die  Länge  eines  Meridiangrades  unter 
dem  Aequtor,  in  den  mittleren  Breiten  und  nahe  an  den  Polen  zu  be- 
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stimmen.  Fand  man  diese  Länge  überall  gleich,  so  war  die  Erde  in 
der  That  eine  Kugel ;  nahm  dieselbe  nach  den  Polen  hin  ab,  so  war  die 
Erde  ein  in  der  Richtung  der  Axe  verlängertes  Sphäroid  (etwa  von  der 
Gestalt  einer  Citrone);  wenn  hingegen  die  Länge  eines  Grades  vom 
Aequator  zu  den  Polen  hin  wächst,  so  ist  die  Erde  wirklich  ein  ab- 
geplattetes Sphäroid. 

Um  diese  Frage  zu  entscheiden,  sind  vielfache  Gradmessungen, 
die  sich  zum  Theil  über  grosse  Strecken  der  Erde  ausdehnten,  gemacht 
worden  und  noch  gegenwärtig  eine  solche  im  Gange,  die  mit  sorgfal- 
tigster Benutzung  aller  technischen  Hülfsmittel  sich  noch  in  dem  Sta- 
dium der  nothwendigen  Vorarbeiten  befindet,  aber  den  grössten  Theil 
Europas  umfassen  wird.  Alle  diese  Arbeiten  bestätigten  nun  zwar  den 
allgemeinen  Satz  der  Abplattung,  wichen  aber  in  ihren  speciellen  Re- 
sultaten einigermaassen  von  einander  ab,  wie  dies  wohl  nicht  anders 
sein  kann,  da,  wie  schon  oben  bemerkt,  die  Erde  kein  genau  geo- 
metrisches Sphäroid  bildet,  sondern  vielfache  Unregelmässigkeiten,  Er- 
höhungen und  Depressionen  darbietet,  welche  auf  die  Messung  selbst 
und  auf  die  Resultate  derselben  bedeutenden  Einfluss  üben  müssen. 


§.  18. 


Die  definitiven  Resultate  der  Messungen  wechseln  etwa  in  dem 
Grade,  dass  Bessel  eine  Abplattung  von  V2991  Bowditch  von  Vaoi» 
d'Aubuisson  von  V3051  Jefferson  Cram  von  Ys^g  annehmen.  Nach 
diesen  verschiedenen  Annahmen  würden  sich  etwa  folgende  Maasse 
herausstellen : 


Abplattung  von  VgQß              Ysoi              V299 

Radius  der  Erde  am  Aequator   .  6376851         6377695        6377398  Meter. 

Radius  an  den  Polen 6355943         6356774         6356079         „ 

Unterschied  oder  absolute  Ab- 
plattung      20908             20921             21319          , 

Mittelgrösse  des  Erdradius      .    .  6366397                                                    „ 

Erdradius  bei  45  Grad  Breite     .  6366407                                                   „ 

Erdradius  zu  Paris 6364551                                                     „ 

Radius  einer  Kugel,  welche  ein 
ebenso    grosses  Volumen    als 

die  Erde  hätte 6369874                                                     , 

Radius  eines  Kreises,  dessen  Länge 
derjenigen     eines    Meridianes 

gleichkäme 6366100                                                     , 

Oberfläche  der  Erde 5098857  Quadrat-Myriameter. 

Volumen  der  Erde 10&2634006  Cubik-Mjniaraeter. 

Man  hat  bekanntlich  den  Aequator  so  gut  als    die  Meridiane  in 

Grade   abgetheilt,  deren  360  auf  den  Kreis  gehen.     Die  Breitegrade 
würden  gleiche  Grösse  haben,  wäre  nicht  die  Abplattung,  welche  Ur- 
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Sache  ist,  dass  sie  nach  den  Polen  zu  etwas  kleiner  werden.  Im  Durch- 
schnitt nimmt  man  ihre  Länge  zu 111,111  Meter  an. 

Der  458te  Breitegrad  würde  aber  eine  Länge  von     111,115  Meter  haben. 
Die   Längegrade  nehmen  beständig  gegen    die 
Pole  hin  ab;    der  Längegrad   bei  45  Grad 
beträgt 78,828  Meter. 

Zur  Vervollständigung  der  noth wendigen  Kenntnisse,  ohne  welche  §.  19. 
ein  VerständnisB  der  meisten  Distanzangaben  nicht  möglich  wäre,  ge- 
hört noch  eine  Angabe  der  gewöhnlich  angewandten  Wegmaasse. 

Der  Meter,  ivelcher  die  Basis  der  neueren  in  Frankreich  üblichen 
Maasse  bildet  und  jetzt  überall  in  wissenschaftlichen  Werken  als  Maass- 
einheit angenommen  wird,  sollte  den  zehnmillionsten  Theil  des  Viertels 
eines  Meridiankreises  darstellen,  oder  mit  anderen  Worten,  ein  Meri- 
dianbogen der  Erde  sollte  40  Millionen  Meter  Länge  haben.  Durch 
BesseTs  Untersuchungen  hat  sich  aber  herausgestellt,  dass  in  Folge 
eines  in  dem  Bogen  zwischen  Montjouy  und  Formentera  began- 
genen Rechenfehlers,  und  wenn  man  die  später  in  anderen  Ländern  mit 
grosser  Sorgfalt  ausgeführten  Gradmessungen  berücksichtigt,  der  Qua- 
drant des  Erdmeridians  keineswegs  10  Millionen,  sondern  vielmehr 
10,001,421  Meter  enthält;  oder  dass,  wenn  man  das  ursprünglich  fest- 
gestellte Verhältniss  des  Meters  zum  Erdquadranten  festhalten  will, 
die  Länge  des  Meters  um  V^j  einer  Linie  vermehrt  werden  müsste,  was 
bei  wissenschaftlichen  Messungen  keineswegs  zu  vernachlässigen  wäre, 
da  diese  Grösse  bei  einer  Länge  von  300  Metern  bereits  einen  Unter- 
schied von  einem  Zoll  hervorbringen  würde.  —  Es  versteht  sich  von 
selbst,  dass  man  diese  Correction  nicht  wirklich  ausgeführt,  und  etwa 
das  ganze  neue  Maasssystem  gänzlich  umgestaltet  hat,  nur  um  der 
theoretischen  Caprice  zu  genügen,  dem  Meter  ein  einfaches  Verhältniss 
zum  Erdmeridian  zu  bewahren.  Man  hat  den  Meter  vielmehr  gelassen 
wie  er  war  und  wonach  er  =  0*513074  Toisen,  oderauch  =  3 '11-296" 
altfranzösischen  Maasses  ist.  Da  aber  die  drei  Urmaasse,  welche  in 
Paris  auf  der  Sternwarte,  im  Ministerium  des  Innern  und  im  Canser- 
vatoire  des  arts  et  metiers  aufbewahrt  wurden,  nicht  vollständig  mit 
einander  übereinstimmen,  so  ist  in  gegenwärtiger  Zeit  wieder  eine  inter- 
nationale Commission  beschäftigt,  ein  normales  Metermaass  herzustellen, 
dessen  Maassstäbe  aus  einer  Legirung  von  Platin  mit  Iridium  gegossen 
wurden.  Uebrigens  verliert  durch  all^  die  eben  auseinandergesetzten 
Umstände  das  metrische  System  wenig  oder  nichts  von  seiner  Vortreff- 
lichkeit und  wird  bald  in  allen  Ländern  Europas  eingeführt  sein.  Ein 
Kilometer  beträgt  1000  Meter,  eip  Myriameter  10,000  Meter;  während 
Decimeter,  Centimeter  und  Millimeter  die  Bruchtheile  zu  zehn,  hundert 
und  tausend  Theilen  ausdrücken. 

Vogt,   O«ologie.    Bd.  L  2 
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Die  gewöhnliche  französische  Stunde  {Lieue  de  France), 

25  auf  einen  Grad 4444*4  Meter. 

Die  Seestunde  {Lieue  marine),  20  auf  den  Grad      .     .  5555*5  ^ 
Die  geographische  oder  deutsche  Meile,   15  auf  den 

Grad 74070  ^ 

Die  Seemeile,  60  auf  den  Grad 1851*85  „ 

Die  englische  Meile 1609*31  „ 

Die  russische  Werst 1070*0  „ 

Das  Stadium  der  Alten  war lOO'O  „ 

Mehrere  dieser  Wegmaasse   werden  allmälig  aus  dem   Gehrauche 
des  Volkes  schwinden. 


2.     Dichtigkeit  der  Erde. 


20.  Die  Dichtigkeit  eines    Körpers  oder  dessen  specifisches  Gewicht 

kann  nicht  als  etwas  Ahsolutes,  sondern  nur  im  Verhältniss  zu  anderen 
Körpern  bestimmt  werden.  Für  tropfbarflüssige  und  feste  Körper  nimmt 
man  gewöhnlich  als  Maasseinheit  das  destillirte  Wasser  bei  seiner 
grössten  Dichtigkeit  bei  4^  C.  an ,  wonach  dann  z.  B.  die  Dichtigkeit 
des  Goldes  =  19*33,  die  des  Silbers  =  10*56,  die  des  Lindenholzes 
=  0*6  sein  würde.  Ist  die  Masse  eines  Körpers  homogen ,  so  hat  er  in 
allen  Theilen  dieselbe  Dichtigkeit ;  —  ist  er  aber  gemengt,  so  besitzen  die 
einzelnen  Gemengtheile  verschiedene  Dichtigkeiten,  und  es  handelt  sich 
dann  darum,  seine  mittlere  Dichtigkeit  zu  bestimmen.  Bei  einem  so 
ungleich  gemengten  Körper,  wie  die  Erde  aber  ist,  lässt  sich  die  mitt- 
lere Dichtigkeit  ebensowenig  ganz  genau  bestimmen,  wie  ihre  mathe- 
matische Gestalt;  —  allein  auch  annähernde  Bestimmungen  sind  schon 
deshalb  sehr  wichtig,  weil  sie  vielfache  Folgerungen  auf  den  Zustand 
des  Erdinneren  abnehmen  lassen. 

Die  Art  und  Weise,  die  mittlere  Dichtigkeit  der  Erde  zu  bestim- 
men, kann  auf  verschiedene  physikalische  Gesetze  basirt  und  in  mehr- 
facher Art  durchgeführt  werden.  Eine  ältere  Methode  schon  ist  die 
Bestimmung  durch  Ablenkung  des  Pendels  von  seiner  verticalen  Rich- 
tung in  der  Nähe  grösserer  Massen,  z.  B.  bedeutender  Gebirgsstöcke, 
welche  sich  ziemlich  isolirt  über  benachbarte  Ebenen  erheben.  Diese 
Massen  werden  eine  bestimmte  Anziehung  auf  das  Bleiloth  ausüben, 
woraus  man,  bei  zweckmässiger,  genauer  Messung,  dieser  Ablenkung 
und  bei  sicherer  Kenntniss  des  Volumens  des  Berges,  seiner  Masse  und 
seines  Schwerpunktes,  seine  mittlere  Dichtigkeit  und  somit  auch  die- 
jenige der  ganzen  Erde  berechnen  kanu.  Es  würden  diese  Bestim- 
mungen eine  vollständige  Genauigkeit  gewähren,  wenn  es  nicht  einer- 
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Beits  unmöglich  wäre,  die  Grrösse  eines  noch  so  einfach  gestalteten 
Berges  vollkommen  genau  zu  messen,  und  wenn  nicht  andererseits  die 
Ablenkung  des  Bleilothes,  welche  durch  die  Masse  des  Berges  bewirkt 
wird,  ausnehmend  klein  wäre,  so  dass  die  geringsten  Messungsfehler 
des  Abweichungswinkels  in  der  späteren  Berechnung  bedeutend  ver- 
grössert  werden  und  dadurch  ein  unrichtiges  Resultat  erzeugen.  Eine 
weitere  bedeutende  Fehlerquelle  ist  noch  die,  dass  die  Masse  eines 
Berges  fast  niemals  gleichförmig,  sondern  aus  verschiedenen  Gesteinen 
von  verschiedener  Dichtigkeit  gemengt  ist,  deren  gegenseitiges  Ver- 
hältniss  man  niemals  mit  Genauigkeit  bestimmen  kann. 

Eine  an  dem  Berge  Shehallion  in  Wales  nach  dieser  Methode 
von  Hutton  und  Maskelyne  im  Jahre  1724  bis  1726  ausgeführte 
Messung  ergab  für  die  mittlere  Dichtigkeit  der  Erde  4*71. 

Dieselben  Fehlerquellen  trüben  eine  andere  Methode,  wonach  man  §.21. 
die  Abnahme  der  Pendelschwingungen  in  bedeutender  Höhe  bestimmt 
und  daraus  die  Dichtigkeit  des  Berges  berechnet,  auf  welchem  man 
sich  befindet.  Ein  frei  in  der  Atmosphäre  aufgehängtes  Pendel  muss 
im  Yerhältniss  zur  Höhe  seines  Aufhängepunktes  stets  langsamer 
schwingen,  weil  es  weiter  von  dem  Anziehungspunkte,  der  seine  Schwin- 
gungen bedingt,  nämlich  von  dem  Mittelpunkte  der  Erde  entfernt  ist. 
Trägt  man  es  aber  auf  einen  hohen  Berg ,  statt  es  frei  in  der  Atmo- 
sphäre aufzuhängen,  so  werden  seine  Schwingungen  nicht  in  demselben 
Yerhältnisse  langsamer  werden,  wie  in  der  freien  Luft,  weil  die  Masse 
des  Berges,  auf  dem  es  sich  befindet,  ihre  Anziehungskraft  mit  der- 
jenigen des  Erdmittelpunktes  vereinigt  und  somit  eine  stärkere  At- 
traetion  auf  das  Pendel  ausgeübt  wird,  als  wenn  es  frei  aufgehängt 
wäre.  Aus  dem  Unterschiede  der  respectiven  Schwingungszeiten  wird 
sich  demnach  die  Anziehungskraft,  welche  der  Berg  übt,  und  danach 
seine  mittlere  Dichtigkeit,  sowie  diejenige  der  ganzen  Erdmasse  berech- 
nen lassen.  Carlini,  der  diese  Methode  auf  dem  Mont  Cenis  in  Pie- 
mont  im  Jahre  1824  anwendete,  erhielt  als  mittlere  Dichtigkeits- 
zahl 4-84. 

Eine  dritte  Methode  beruht  auf  der  Vergleichung  der  Schwin-  §.  22. 
gungen  des  horizontalen  Pendels  einer  Dreh  wage,  das  durch  Metall- 
massen von  bekanntem  Gewicht  und  Grösse  angezogen  wird,  mit  den 
Schwingungen  eines  senkrechten  Pendels,  welches  von  der  Erde  in  Be- 
wegung gesetzt  wird.  Die  Grundidee  des  Apparates  besteht  demnach 
in  einem  horizontal  an  einem  feinen  Faden  aufgehängten  Stäbchen, 
mit  kleinen  Kugeln  an  den  Enden,  dem  mau  grosse  Metallkugeln,  deren 
Volumen  und  Dichtigkeit  genau  bestimmt  ist,  auf  eine  gewisse  Ent- 
fernung nähert,  bis  es  in  langsame  Schwingungen  geräth.  Die  Aus- 
führung der  Versuche  selbst  ist  indessen  der  vielen  Vorsichtsmaassregeln 
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wegen  mit  bedeutenden  Schwierigkeiten  verbunden.  Frühere  von  Ca- 
vendish  im  Jahre  1798  angestellte  Versuche  ergaben  für  die  mitt- 
lere Dichtigkeit  der  Erde  5*48;  —  spätere  von  Reich  in  Freiberg 
5*44;  —  neuere  von  Baily  angestellte  5*67. 

§.  23.  Endlich  hat  Airy  eine  vierte  Methode  in  Anwendung  gebracht, 

die  auf  der  Vergleichung  zweier  Pendel  beruht,  von  denen  das  eine  an 
der  Oberfläche,  das  andere  am  Grunde  eines  tiefen  Minenschachtes  an- 
gebracht ist.  Die  senkrechte  Distanz  zwischen  den  beiden  Pendeln  im 
Schachte  der  Kohlenmine  Harten  in  Durham  betrug  1256  Fuss  1  Zoll 
englischen  Maasses.  Die  beiden  Stationen  wurden  durch  Telegraphen 
verbunden  und  alle  von  der  heutigen  Wissenschaft  verlangten  Vor- 
sichtsmaassregeln  angewandt.  Airy  findet  fiir  die  mittlere  Dichte  der 
Erde  eine  weit  grössere  Zahl  6'566,  während  die  von  dem  Schachte 
durchsetzten  Schichten  eine  mittlere  Dichte  von  2*50  besassen. 

Berücksichtigt  man  nun,  dass  die  meisten  Gesteine  eine -Dichtig- 
keit von  höchstens  3'0  besitzen  (Quarz  2*8;  Orthoklas  2*58;  Obsidian 
2'57),  und  dass  ein  grosser  Theil  der  Erdrinde  aus  Meerwasser  besteht, 
dessen  speciflsches  Gewicht  nur  wenig  grösser  als  dasjenige  des  reinen 
Wassers  ist,  so  wird  man  nicht  irren,  wenn  man  die  mittlere  Dichtig- 
keit der  festen  Erdkruste  höchstens  zu  2*5  annimmt.  Es  kann  dem- 
nach schon  diesen  Bestimmungen  der  mittleren  Dichtigkeit  der  Erde 
zufolge,  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  der  Erdkern  aus  schwereren 
Massen  gebildet  ist,  als  diejenigen  sind,  welche  die  Kruste  zusammen- 
setzen, dass  aber  nichts  desto  weniger  die  Anziehungskraft  im  Inneren 
der  Erde  nicht  in  demselben  Maasse  zunimmt  mit  der  Näherung  gegen 
das  Centrum  hin,  als  dies  an  der  äusseren  Oberfläche  der  Fall  ist;  — 
denn  wäre  dies  der  Fall,  so  würde  die  Dichtigkeit  selbst  der  luftför- 
migen  Stoffe  dergestalt  zunehmen,  dass  z.  B.  die  atmosphärische  Luft 
in  einer  Tiefe  von  11  Meilen  die  Dichtigkeit  des  Platins  haben  würde, 
welche  diejenige  des  Erdganzen  um  mehr  als  das  Vierfache  übertrifft. 


3.    Die  innere  Erdwärme. 


§.  24.  Man  war  schon  seit  längerer  Zeit  darauf  aufmerksam  geworden, 

dass  die  Temperatur  im  Inneren  der  Bergwerke  und  der  Minen  bedeu- 
tend höher  sei  als  an  der  Oberfläche,  so  dass  man  in  unseren  Klimaten 
z.  B.,  selbst  im  strengsten  Winter,  bequem  in  tiefen  Bergwerken  ar- 
beiten kann,  ohne  von  der  Kälte  zu  leiden.  Ebenso  war  die  con- 
stante  Temperatur  tiefer  Keller,  wonach  dieselben  im  heissen  Sommer 
kühl,  im  Winter  dagegen  warm  erscheinen,  eine  allgemein  bekannte 
Sache.     Das   Wasser  aller,   aus   einiger  Tiefe   kommenden  Quellen  ist 
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wärmer  als  die  Mitteltemperatnr  des  Bodens  an  ihrem  Ausflasse.  Ge- 
nauere Untersucliungen  wurden  indess  erst  seit  dem  Ende  des  vorigen 
Jahrhunderts  angestellt  und  dadurch  nicht  allein  die  Zunahme  der 
Temperatur  nach  dem  Erdinneren  hin  überhaupt  nachgewiesen,  sondern 
auch  das  Gesetz,  nach  welchem  diese  Zunahme  stattfindet,  mit  so  yiel 
Sicherheit  festgestellt,  dass  darauf  sich  weitere  Berechnungen  über  die 
innere  Erdwärme  überhaupt  basiren  Hessen. 

Man  hat  verschiedene  Methoden  versucht,  um  das  gestellte  Pro-  §.  25. 
blem  zu  lösen.  Die  unvollkommenste  war  ohne  Zweifel  diejenige,  die 
Temperatur  der  Luft  in  den  Minen  zu  bestimmen  und  dieselbe  mit 
der  an  der  Oberfläche  herrschenden  Temperatur  zu  vergleichen.  Man 
begreift  leicht,  dass  die  Luftzüge,  welche  in  den  Bergwerken  herrschen, 
die  Gegenwart  der  Beobachter  selbst  in  den  oft  kleinen,  eingeschlossenen 
Räumen,  oder  der  Arbeiter  in  den  grösseren  Stollen,  die  Beweglichkeit 
des  luftigen  Elements  überhaupt  und  die  Schnelligkeit  des  Austausches 
seiner  verschiedenen  Temperaturen  eine  solche  Bestimmung  höchst  un- 
zuverlässig machen  müssen,  zumal  wenn  der  Beobachter  nur  im  flüch- 
tigen Durchstreifen  der  Gänge  die  Temperatur  nimmt  und  nicht  an 
besonders  aufgestellten  Thermometern  häufig  wiederholte  Beobach- 
tungen anstellt. 

Eine  besondere  Methode  glaubte  man  durch  die  Bestimmung  der  §.  26. 
Temperatur  der  Grubengewässer  gefunden  zu  haben.  Wenn 
freilich  die  Quellen  und  springenden  Wasser,  welche  sich  so  oft  in  den 
Bergwerken  finden,  in  fast  horizontaler  Richtung  flössen,  so  könnte 
diese  Bestimmungsmethode  genaue  Resultate  liefern,  denn  die  Wasser 
würden  dann  die  Temperatur  des  Gesteins  annehmen,  durch  welches 
sie  fliessen,  und  dann  müsste  am  Orte  ihres  Ausflusses  ihre  Temperatur 
diejenige  des  umgebenden  Gesteins  geben.  Meistens  aber  kommen 
diese  Gewässer  von  oben  herab  oder  von  unten  herauf,  bringen  mithin 
eine  kältere  oder  wärmere  Temperatur  mit  sich,  und  aus  diesem  Grunde 
sind  die  aus  solchen  Bestimmungen  hervorgegangenen  Resultate  meist 
sehr  falsch  und  verwerflich.  Die  Messung  der  stehenden  Wasser  in 
den  Gruben  ist  ebenfalls  unzuverlässig;  sind  dieselben  tief,  so  bietet 
ihre  Temperatur,  der  von  unten  aufsteigenden  Ströme  wärmeren  Wassers 
wegen,  eine  Mittelzahl  zwischen  der  normalen  Temperatur  an  ihrer 
Oberfläche  und  derjenigen  ihres  Bodens;  sind  sie  nur  sehr  seicht,  so 
wirken  Verdunstung  und  äussere  Lufttemperatur  verderblich  auf  das 
Resultat  ein,  und  zudem  kann  man  nie  sicher  sein,  ob  nicht  Zuflüsse 
von  oben  oder  unten  her  solche  stagnirende  Grubenwasser  unterhalten 
und  ihre  Temperatur  ändern. 

Die  einzig  sicheren  Resultate  können  mithin  nur  durch  die  Mes-  §.  27. 
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ßung  der  Temperatur  des  Gesteins  selbst  geliefert  werden.  Auch 
hier  indess  dürfen  manche  Vorsichtsmaassregeln  nicht  versäumt  werden. 
Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  nur  in  dem  festen  Gesteine  die  Löcher 
gebohrt  werden  dürfen,  in  welchen  man  die  Thermometer  befestigen 
will,  dass  nicht  unmittelbar  nach  der  Bohrung  der  Löcher  oder  gar 
nach  dem  Sprengen  derselben  beobachtet  werden  darf,  da  die  Bear- 
beitung des  rohen  Gesteins  Wärme  entwickelt;  es  müssen  femer  die 
Thermometer  an  bestimmten  Standorten  fest  aufgestellt  werden,  und 
zwar  soviel  wie  möglich  an  Orten,  welche  wenig  besucht  und  den  Ar- 
beitern unzugänglich  sind,  so  dass  nur  wenig  Luftzug  dieselben  treffen 
kann.  Man  hat  sie  zu  diesem  Endzwecke  öfter  in  verschlossenen 
Nischen  hinter  Glas  aufgestellt.  Die  Bohrlöcher,  in  welchen  die  Ther- 
mometer aufgestellt  werden,  müssen  so  tief  als  möglich  in  das  Gestein 
p.      2  eingetrieben   werden,    und  zwar 

in   einer  solchen  Richtung,  dass 
die  Thermometerkugel  so  weit  als 
möglich  von  der  Oberfläche  des 
Gesteins  entfernt  ist;  denn  da  das 
Gestein  Wärme    leitet,  so   wird 
seine  Oberfläche  bis  zu  einer  ge- 
wissen  Tiefe   stets   mit    den   Os- 
cillationen  der  umgebenden  Luft 
in    einem    gewissen    Verhältniss 
stehen,  und  das  Resultat  wird  in 
diesem  Falle  kein  gleichförmiges 
sein.      So    würde  in   der  beige- 
fügten Fig.   2  das  Thermometer 
a  sehr  gut  aufgestellt  sein,  weil 
seine  Kugel  von  der  Oberfläche  c 
des  Gesteins  sehr  weit  entfernt 
ist,  während  eine  Stellung,   wie 
die  des  Thermometers  6,   durch- 
aus verworfen  werden  müsste,  der  grossen  Nähe  der  Oberfläche  wegen. 
Die  ,  Löcher,    in    welchen    die   Thermometer  aufgestellt    werden, 
müssen   ferner  so  trocken   als   möglich   sein,    da   die  Gegenwart    von 
Wasser  die  bedeutendsten  Störungen  herbeiführen  könnte;   und   dann, 
wenn  alle  die  genannten  Vorsichtsmaassregeln  erfüllt  sind,  können  erst 
die  Thermometer  aufgestellt  werden,  und   zwar  in  der  Art,  dass  nur 
der  Ort  der  Scala,  wo  die  Quecksilbersäule   etwa  stehen  bleiben   wird, 
aus  dem  Loche  hervorschaut,  welches  man  ganz  mit  Sand  füllt,   um 
den  Zutritt  der  Luft  und  die  dadurch  bedingten  Schwankungen  abzu- 
halten.     Die  Scala   selbst  muss  so  gestellt  sein,   dass   der  Beobachter 
sein  Auge  in  einen  rechten  Winkel  zu  ihr  bringen  kann,  da  bekannt- 
lich bei  schiefem  Ablesen  Beobachtungsfehler  unvermeidlich  sind. 
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Man  hatte  auch  an  dieser  Methode  allerlei  auszusetzen,  indem  §.  28. 
man  namentlich  glaubte,  die  Zersetzung  der  Schwefelmetalle  und  an- 
derer leicht  zersetzbarer  Mineralien  und  Erze  möge  eine  Wärmequelle 
sein,  deren  Wichtigkeit  man  sogar  so  hoch  anschlug,  dass  man  aus  ihr 
einzig  die  erhöhte  Temperatur  des  Gesteins  und  der  Gruben  ableiten 
zu  können  glaubte.  Cordier's  Verauche  in  mehreren  Bergwerken 
Frankreichs,  wo  namentlich  Schwefelkiese  ausgebeutet  werden,  haben 
die  Grundlosigkeit  dieser  Annahme  nachgewiesen,  und  was  die  Er- 
hitzung des  Gesteins  durch  Grubenlichter,  Arbeiter  u.  s.  w.  betrifft,  so 
hat  man  in  den  Gruben  von  Comwallis  Versuche  angestellt,  die  auch 
hier  nachweisen,  dass  man  diese  Wärmequellen  weit  übertrieben  hat. 
Die  Grubengewässer  einiger  Minen  in  Comwallis,  welche  aus  verschie- 
denen Tiefen  herstammen  und  in  einem  grossen  Becken  sich  sammeln, 
zeigen  eine  Temperatur  von  10  Graden  über  derjenigen  der  Quellen 
jener  Gegend.  Da  man  aber  die  wärmende  Kraft  eines  Grubenlichtes 
und  einer  Bergwerkslampe  eigens  zu  dem  Zwecke  dieser  Berechnung 
bestimmte,  so  Hess  sich  leicht  finden,  dass  alle  Grubenlichter  sämmt- 
lieber  Arbeiter  nicht  hinreichen  würden,  die  Menge  der  so  gesammelten 
Grubenwasser  nur  um  ein  Zehntel  (irad  zu  erhitzen,  uud  es  ist  somit 
der  Beweis  geliefert,  dass  die  Gegenwart  der  Arbeiter  und  der  Gruben- 
lichter in  den' Bergwerken  durchaus  nicht  als  eine  Wärmequelle  für 
das  Gestein  angesehen  werden  kann. 

Die  genauesten  und  folgerichtigsten  Untersuchungen,  welche  wir  §.  29. 
über  die  Zunahme  der  Temperatur  im  Inneren  der  Bergwerke  besitzen» 
sind  von  Professor  Reich  in  Freiburg  angestellt  worden  mit  Hülfe 
der  königlich  sächsischen  Bergwerksofficiere.  Es  wurde  dabei  auf  fol- 
gende Art  verfahren.  Die  Thermometer,  deren  man  sich  bediente, 
hatten  sehr  grosse  Kugeln,  welche,  der  Bequemlichkeit  wegen,  eine 
cylindrische  Form  hatten,  und  sehr  lange  enge  Röhren,  so  dass  mithin 
der  Ausschlag  an  der  Scala  sehr  bedeutend  war.  Diese  letztere  war 
in  Zehntelgrade  eingetheilt,  und  jeder  Zehntelgrad  war  noch  so  gross, 
dass  man  mit  ziemlicher  Sicherheit  ein  Funfzigstel,  ja  selbst  ein  Hun- 
derttheil  von  einem  Grade  abschätzen  konnte.  Die  Länge  der  Scala 
war  demnach  sehr  gross.  Die  Thermometer  wurden,  ihrer  Zerbrech- 
lichkeit halber,  nicht  unmittelbar  in  die  Löcher  eingelassen,  sondern 
zuvor  in  messingene  Röhren  gesteckt,  dann  eingesetzt  und  nun  die 
Bohrlöcher  sowohl  als  die  Röhre  so  fest  als  möglich  mit  feinem  Sande 
eifullt.  Vor  und  nach  jeder  Beobachtung  wurde  der  Nullpunkt  des 
Thermometers  verificiH,  da  bekanntlich  dieser  bei  guten  Thermometern 
nach  einiger  Zeit  wechselt.  Man  hatte  sich  ausserdem  überzeugt,  dass 
der  zunehmende  Luftdruck  in  der  Tiefe  der  Gruben  keinen  Einfluss 
auf  die  Thermometer  hatte.  Die  Orte,  wo  man  sie  aufstellte,  wurden 
so  gewählt,  dass  sie  den  Arbeitern  unzugänglich  waren  und  ausserdem 
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so  viel  als  möglich  in  derselben  verticalen  Linie  lagen.  Das  oberste 
Thermometer  wurde  1  bis  3  Meter  unter  der  Oberfläche  des  Bodens  ein- 
gesenkt, und  zwar  in  festes  Gestein,  nie  aber  in  GeröUe  oder  Schutt. 
War  dies  nicht  möglich,  so  wurde  der  oberste  Endpunkt  oder  die  mitt- 
lere Bodentemperatur  an  der  Oberfläche  aus  der  aufsteigenden  Reihe 
der  Beobachtungen  berechnet.  Jedes  Thermometer  wurde  wenigstens 
mehre  Male  in  einem  Monate  beobachtet,  und  da  die  Zahl  der  ange- 
wandten Instrumente  sehr  bedeutend  war,  so  wurden  in  dem  Zeiträume 
von  1829  bis  1831,  während  18  Monaten,  12936  Beobachtungen  an- 
gestellt. Eine  solche  Vervielfältigung  der  Beobachtungen  ist  nöthig, 
um  die  mannigfaltigen  kleinen  Fehlerquellen  aufzuheben,  welche  trotz 
aller  Vorsicht  vorhanden  sinä.  Die  aus  diesen  zahlreichen  Beobach- 
tungen gezogenen  Mittel  verdienen  aber  dann  auch  alles  Vertrauen, 
und  es  ist  nur  zu  wünschen,  dass  dem  Beispiele  des  sächsischen  Berg- 
werkscorps gefolgt  und  an  anderen  Orten  ebenso  vollständige  Beob- 
achtungen angestellt  werden  mögen. 

Um  einen  Ausgangspunkt  für  die  Berechnung  zu  haben,  wurde 
auch  die  mittlere  Temperatur  der  Luft  in  Annaberg,  wo  die  Beobach- 
tungen angestellt  wurden,  bestimmt.  Hierbei  stellte  sich  nun  das 
interessante  Ergebniss  heraus,  dass  diese  mittlere  Lufttemperatur  nicht, 
wie  dies  in  vielen  Ländern  der  Fall  ist,  deijenigen  des  Bodens  gleich- 
kam, sondern  dass  zwischen  beiden  ein  Unterschied  von  1^0.  etwa 
bestand.  Es  ist  bekannt,  dass  die  mittlere  Bodentemperatur  ebenso 
gut  wie  die  mittlere  Lufttemperatur  in  einem  bestimmten  Maasse  ab- 
nimmt, zu  je  grösserer  absoluter  Höhe  man  sich  erhebt;  allein  die 
Reich' sehen  Versuche  haben  nachgewiesen,  dass  in  dem  Erzgebirge 
wenigstens  diese  Annahme  nicht  gleichmässig  für  beide  Temperaturen 
ist,  und  dass,  während  man  sich  um  193'4  m  erheben  muss,  um  die 
Bodentemperatur  um  einen  Grad  des  Celsius' sehen  Thermometers 
abnehmen  zu  sehen,  die  mittlere  Temperatur  der  Luft  schon  bei  174*2  m 
um  einen  Grad  abnimmt.  Der  Boden  bleibt  demnach  wärmer  als  die 
Luft,  und  je  höher  man  sich  erhebt,  desto  grösser  ist  der  Unterschied. 
Es  hält  schwer,  diese  Erscheinung  zu  erklären;  ob  es  der  längeren 
Schneebedeckung  der  höheren  Gegenden  zugeschrieben  werden  darf, 
ist  zweifelhaft.  Der  Schnee  ist  freilich  ein  sehr  schlechter  Wärmeleiter 
und  verhindert  somit  den  Frost  in  den  Boden  einzudringen. 

§.  30.  Aus  den  Reich 'sehen  Versuchen  ergab  sich  die  Bestätigung  des 

Satzes,  dass  die  Temperatur  nach  der  Tiefe  hin  zunimmt  und,  abgesehen 
von  kleinen,  durch  Luft  und  Wasserwechsel  bedingten  Anomalien,  in 
grösseren  Tiefen  constant  bleibt.  Das  Mittel  aus  den  Beobachtungen 
ergab  eine  Wärmezunahme  von  einem  Grad  für  41*84  m.  Doch  fügt 
Reich  ausdrücklich  hinzu,  dass  ein  allgemeines  Gesetz  für  die  Wärme- 
zunahme aus  seinen  Beobachtungen  sich  nicht  ableiten  lasse,  da  die 
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Besultate  im  Einzelnen  zu  sehr  von  einander  abweichen.  In  der  That 
werden  die  beiden  Extreme  der  Reich^ sehen  Versuche  durch  die 
Zahlen  16  m  und  118  m  für  je  einen  Grad  Wärmezunahme  dargestellt. 
Zahlreiche  Versuche  in  verschiedenen  preussischen  Bergwerken  ergaben, 
dasff  in  der  That  je  nach  dem  Gesteine,  welches  man  ausbeutet,  die 
Wärmezunahme  eine  verschiedene,  und  in  Steinkohlengruben  z.  B. 
doppelt  so  gross  sei  als  in  Erzgruben.  Ueberhaupt  schwanken  die  An- 
gaben ans  anderen  Ländern  sehr  und  scheinen  wesentlich  von  der  Be- 
schaffenheit der  Gesteine  abzuhängen,  innerhalb  welcher  die  Schachte 
und  Galerieen  sich  befinden,  wie  aus  folgender  Tabelle  hervorgeht. 


Ort  des  Bergwerks 

Tiefenstufe 
für  1»  0. 

Gestein 

Giromagny 

Knot  Mason  (Waterford) 

Newcaetle 

Houzeau 

Carmeau 

Manchester 

Erzgebirge  (Mittel)    .    .    . 
Bex 

Meter.    ^ 
30-8 
31*0 
33-3 
34-0 
37-0 
38-6 
41-84 
44-3 
55-0 

Steinkolile 

» 

n 

V 

n 

n 

Gneiss 
ßteinsAlz 

Oldhani 

i  Gneiss 

In  den  Schiefem  scheint  die  Zunahme  bedeutender  zu  sein  als  in 
dem  Granite,  und  vielleicht  lässt  sich  auch  nachweisen,  dass  die  Zu- 
nahme, je  tiefer  man  hinabkommt,  verhältnissmässig  desto  geringer 
wird,  so  dass  man  einen  Irrthum  begehen  würde,  wenn  man,  um  die 
Temperatur  des  Erdinneren  zu  berechnen,  eine  gleichmässige  Pro- 
gression in  demselben  Maasse  annehmen  wollte,  wie  man  sie  in  den 
nur  wenigen  hundert  Fuss  tiefen  Bergwerken  beobachtet.  An  vielen 
Stellen  wird  das  Resultat  noch  durch  besondere  locale  Verhältnisse  ge- 
trübt; so  hat  man  die  Temperaturzunahme  in  einem,  etwas  über 
1000  Fuss  tiefen  Schacht  im  Monte -Massi  in  Toscana  bestimmt  und 
gefunden,  dass  schon  für  13  m  Tiefe  die  Temperatur  um  1<*  wächst. 
Aber  dieser  Schacht,  obgleich  nur  in  tertiärem  Gebirge  angelegt,  findet 
sich  in  geringer  Entfernung  von  den  Salsen  und  vulkanischen  Quellen 
und  Spalten  Toscanas,  so  dass  es  keinem  Zweifel  unterliegt,  dass  die 
Nähe  dieser  vulkanischen  Erscheinungen  auf  die  Erhöhung  der  Tem- 
peratur in  dem  Gesteine  der  Umgegend  einen  wesentlichen  Einfluss 
ausgeübt  hat. 
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§.31.  Ein  anderes  Mittel,  die  Temperatur  des  Inneren  der  Erde  zu  messen, 

wird  uns  durch  die  artesischen  Brunnen  geboten,  welche  in 
neuester  Zeit  bekanntlich  bis  in  sehr  bedeutende  Tiefen  getrieben 
wurden.  Erinnern  wir  zuerst  an  die  'Verhältnisse,  unter  welchen  man 
artesische  Brunnen  anlegt.  Es  geschieht  dies  gewöhnlich  in  solclien 
Gegenden,  wo  mehr  oder  minder  grosse  Ebenen,  aus  porösem  Gesteine 
gebildet,  die  Wasser  in  die  Tiefe  sickern  lassen  und  dadurch  ein  Quellen- 
mangel erzeugt  wird.  Wenn  es  schon  fast  nirgends  auf  der  Erde  eine 
vollständige  Ebene  giebt,  so  kann  man  wohl  behaupten,  dass  in  geo- 
logischer Beziehung  eine  solche  gar  nirgends  vorhanden  ist,  sondern 
dass  alle  Ebenen  flache  Mulden  darstellen,  welche  mittelst  ihrer  Ränder 
an  Bergketten  oder  Hügelzüge  sich  anlehnen.  Meistens  sind  diese 
Becken  oder  Mulden  aus  verschiedenen  schalenförmig  über  einander 
gelegten  Schichten  gebildet,  von  denen  die  einen,  gewöhnlich  Sand- 
lager, Sandsteine  oderfcerklüftete  Kalklager,  das  Wasser  überall 
durchsickern  lassen,  die  anderen,  wie  namentlich  Thon-  und  Mergel- 
schichten, undurchdringlich  für  dasselbe  sind.  Es  handelt  sich  nun  bei 
Anlegung  eines  artesischen  Brunneus  darum,  in  der  Tiefe  eines  Beckens 
eine  solche  wasserführende  Schicht  zu  fiuden,  die  von  dem  Gebirge  her 
gespeist  wird,  an  welches  sich  die  Schichteu  des  Beckens  anlehnen. 
Wird  nun  ein  senkrechtes  Bohrloch  in  die  Tiefe  hinabgetrieben,  so 
wird  in  dem  Augenblicke,  wo  es  die  wasserführende  Schicht  erreicht, 
der  Wasserstrahl  aus  derselben  durch  das  Bohrloch  mit  einer  Kraft 
emporsteigen,  welche  dem  Drucke,  deu  es  in  der  Erstreckuug  von  dem 
Gebirge  her  erleidet,  proportional  ist. 

Fig.  3  stelle  den  idealen  Durchschnitt  eines  solchen  Beckens  dar, 
dessen  horizontale  obere  Lage  b  aus  porösem  Kalksteine  und  Sand- 
steine bestehen  möge.  Unter  diesen  Lagern  zieht  sich  eine  Sand- 
schicht c  fort,  welche  oben  und  unten  von  Mergellageni  eingeschlossen 

Fig.  8. 


ist,  die  das  Ausweichen  des  Wassers  nach  beiden  Seiten  hin  verhindern. 
Diese  ganze  Gesteinsfolge  ruht  auf  den  Schichten  eZ,  welche  nach  rechts 
hin  sich  erheben  und  eiue  Hügelkette  bilden,  an  deren  Rande  die  Sand- 
schicht c  zu  Tage  kommt.  Die  von  der  Hügelkette  durchsickernden 
Tagwasser  werden  sich  nach  und  nach  in  der  Sandschicht  c  ansammeln, 
in  dieser  nach   der  Tiefe  des   Beckens  hinablaufen  und   dort  sich   an- 
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häufen,  wenn  sie  keinen  anderen  Ausweg  finden;  wird  nun  das  Bohr- 
loch a  durch  die  horizontalen  Schichten  bis  in  die  wasserführende 
Sandschicht  c  hinabgetrieben,  so  wird  der  Krümmung  des  Beckens  zu- 
folge das  Wasser  in  demselben  mit  einem  Drucke  emporsteigen,  der 
es  bis  zu  der  Höhe  von/  emportreibt,  eine  Höhe,  welche  mit  dem 
Punkte  c,  wo  das  Sandlager  an  der  Hügelkette  zu  Tage  geht,  in  einer 
horizontalen  Ebene  liegt.  Es  ist  nun  klar,  dass  das  Wasser,  welches  aus 
dem  Bohrloche  emporsteigt,  die  Temperatur  des  Punktes  haben  muss, 
von  welchem  aus  es  in  die  Höhe  dringt,  und  dass  die  Abkühlung, 
welche  es  durch  das  Aufsteigen  im  Bohrloch  erleidet,  um  so  geringer 
sein  muss,  je  schneller  und  mächtiger  es  überhaupt  fliesst. 

Die  Temperaturbestimmungen  in  artesischen  Brunnen  können  be-  §.  32. 
sonders  deshidb  Fehlerquellen  darbieten,  weil  man  niemals  mit  voll- 
ständiger Sicherheit  weiss,  woher  die  Gewässer  kommen,  welche  durch 
das  Bohrloch  aufsteigen.  Die  Abkühlung,  welche  das  Wasser,  wenn  es 
in  bedeutenderem  Strahle  fliesst,  durch  die  Gesteinsschichten  erleidet, 
ißt  allerdings  nur  gering,  aber  gerade  deshalb  können  Wasser,  die  aus 
bedeutenderer  Tiefe  kommen,  durch  das  Bohrloch  aufsteigen  und  so 
eine  bedeutend  höhere  Temperatur  mitbringen,  als  eigentlich  an  dem 
Endpunkte  des  Bohrloches  existirt;  denn  man  muss  wohl  ins  Auge 
fassen,  dass  man  mit  dem  Bohrloche  nicht  den  Grund  der  unterirdischen 
Quelle  erreicht,  sondern  dass  man  mittelst  desselben  nur  die  Decke 
durchbricht,  welche  das  Wasser  verhinderte,  in  die  Höhe  zu  steigen. 
Es  wiederholen  sich  hier  nur  die  Verhältnisse,  welche  man  schon  bei 
den  gewöhnlichen  Quellen  eintreten  sieht.  Die  meisten  derselben  haben 
nicht  die  mittlere  Bodentemperatur,  wie  man  glauben  sollte,  sondern 
sind  etwas  wärmer,  sind  also  schwache  Thermen,  welche  aus  geringer 
Tiefe  aufsteigen.  Die  warmen  und  heissen  Quellen  kommen  offenbar 
aus  bedeutenderer  Tiefe  hervor  und  bringen  die  Temperatur  des  Punktes 
mit,  von  welchem  aus  sie  aufsteigen.  Ihre  Ausflussöffnung  an  der 
Oberfläche  ist  demnach  gewissermaassen  nur  ein  natürliches  artesisches 
Bohrloch,  durch  welches  eine  grössere  Tiefe  erreicht  worden  ist.  Man 
setze  aber  den  Fall,  dass  über  den  Karlsbader  Quellen  noch  Gesteins- 
schichten lägen  von  einigen  hundert  Füssen  Mächtigkeit,  durch  welche 
ein  Bohrloch  hindurchgetrieben  würde.  In  dem  Augenblicke,  wo  dieses 
Loch  die  Kalksinterdecke  der  Sprudelquellen  durchsenkt  hätte,  würde 
eine  Quelle  hervorspringen,  mit  einer  Temperatur,  die  um  60®  höher 
sein  wüi'de,  als  man  nach  dem  erbohrten  Punkte  erwarten  müsste. 
Das  angeführte  Beispiel  bildet  ein  Extrem ;  aber  dass  ähnliche  Verhält- 
nisse, wie  bei  den  meisten  gewöhnlichen  Quellen,  auch  in  den  artesi- 
schen Brunnen  grösstentheils  vorliegen,  geht  schon  daraus  hervor,  dass 
die  Temperaturzunahme  im  Allgemeinen  in  denselben  weit  bedeutender 
ist  als  in  den  Bergwerken. 
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§.  33.  Das  Bohrloch  von  Grenelle  hei  Paris  ist  540  Meter  tief  und  das 

daraus  hervorfliessende  Wasser  hat  etwa  28^  Wärme.  Bei  400  Meter 
zeigt  das  Thermometer  2375^  bei  505  Meter  26*430.  Man  kann  die 
Berechnung  dieser  Beobachtung  auf  zwei  verschiedene  Arten  vornehmen; 
die  mittlere  Lufttemperatur  ist  in  Paris  der  mittleren  Bodentemperatur 
gleich  und  beträgt  10'60;  geht  man  von  dieser  Zahl,  und  somit  von 
dem  Niveau  des  Bodens  bei  der  Berechnung  aus,  so  erhält  man  eine 
Temperaturzunahme  von  1®  auf  je  31*9  m  Tiefe. 

In  den  Kellern  des  Observatoriums,  welche  28  Meter  tief  sind,  hat 
man  seit  langer  Zeit  feste  Thermometer  aufgestellt,  deren  jährliche 
Schwankungen  ausserhalb  der  Grenzen  aller  Beobachtungen  fallen  und 
deshalb  =  0  zu  setzen  sind;  diese  Thermometer  zeigen  eine  constante 
Temperatur  von  11  T*^,  und  wenn  man  von  diesem  Punkte  bei  der  Be- 
rechnung ausgeht,  so  findet  man  auf  32*3  m  eine  Wärmezunahme  von 
einem  Grade  —  was  darauf  hinzudeuten  scheint,  dass  die  obere  Erd- 
schicht besser  leitet,  mithin  verhältnissmässig  mehr  Wärme  verliert 
als  die  untere.  Berechnet  man  nach  diesen  Resultaten,  welche  Tem- 
peratur das  Wasser  haben  muss,  das  aus  dem  548  Meter  tiefen  Brunnen 
hervorströmt,  so  erhält  man  die  Zahl  27*76^  und  in  der  That  zeigt  das 
an  der  Oberfläche  ankommende  Wasser  eine  constante  Temperatur  von 
27*6^,  so  dass  demnach  die  Abkühlung,  welche  es  auf  dem  Wege  durch 
das  Bohrloch  erleidet,  nur  0*16^  betragen  würde. 

§.  34.  Mit  den  bei  Grenelle  erhaltenen  Resultaten  stimmen  die  meisten 

in  anderen  Bohrlöchern  erhaltenen  Angaben  überein;  wie  folgende 
Tabelle  aber  darthut,  giebt  es  auch  bedeutende  Abweichungen. 


Ort 

Tiefenatufe 
für  l^C. 

Tiefe 

des 

Bohrloches 

Neuiffen 

La  BocheUe 

Pitzbühl  bei  Magdeburg 
Pregny  bei  Genf    .... 

Mondorf 

Neusalzwerk 

Grenelle 

Artern  (Thüringen)   .    .   . 

Meter 
10-5 
.20-0 
26-0 
29-71 
29-6 
31-25 
31-9 
40-0 

Meter 

385 

? 

? 

224 
671 
622 
54U 
? 

Man  wird  deshalb  nicht  von  der  Wahrheit  abweichen,  wenn  man 
annimmt,  dass  im  Mittel  in  den  artesischen  Brunnen  auf  je  30  Meter 
Tiefe  die  Temperatur  um  einen  Grad  zunimmt. 
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ladessen  haben  sich  auch  hier  manche  bemerkenswerthe  Abwei- 
chungen gezeigt.  In  der  Nähe  von  Neufen  in  Würtemberg  sind  die 
Terschiedenen  Schichten  des  Jura  bis  auf  die  Schiefer  des  Lias  mittelst 
eines  385  Meter  tiefen  Bohrloches  durchsenkt  worden;  die  Zunahme 
der  Temperatur  ist  so  bedeutend,  dass  die  Thermometer  auf  dem  Grunde 
des  Bohrloches  38*7®  zeigten,  und  dass  auf  je  10*5  m  Tiefe  die  Tempe- 
ratur um  einen  Grad  zunahm,  eine  Zunahme,  die  mithin  das  gewöhn- 
liche Maass  dreimal  übertrifft.  Diese  Anomalie  scheint  sich  indessen 
daraus  zu  erklären,  dass  das  Bohrloch  fast  gänzlich  in  Schwefelkies 
haltigen  Liasschiefem  steht,  in  welchen  so  bedeutende  chemische  Pro- 
cesse  sich  abspielen,  dass  sie  sogar  häufig  bei  Berührung  mit  Luft 
selbständig  in  Brand  gerathen. 

Auf  der  anderen  Seite  besitzt  man  Beobachtungen  aus  Bahia  in 
Südamerika,  wo,  weit  entfernt  eine  Zunahme  zu  constatiren,  der  Beob- 
achter vielmehr  in  einem  Bohrloche  von  61  Meter  Tiefe  eine  Abnahme 
von  drei  Graden  fand.  Vielleicht  las  st  sich  diese  Anomalie  dadurch 
erklären,  dass  das  Seewasser  durch  den  Boden  durchsickerte  und  bis 
in  den  Brunnen  drang,  und  dass  demnach  die  Temperatur  des  Bodens 
durch  dieses  eindringende  kalte  Seewasser  um  ein  Bedeutendes  ernie- 
drigt wurde. 

In  neuester  Zeit  sind  in  Speerenberg  bei  Berlin  in  einem  bis  zur  §.  35. 
ausserordentlichen  Tiefe  von  4052  Fuss  im  Steinsalze  niedergetriebenen 
Bohrloche  genaue  Beobachtungen  angestellt  worden,  die  leider  in  Füssen 
und  Reaumur-Graden  gegeben  sind.  In  einer  Tiefe  von  100  Fuss  be- 
trug die  Boden  wärme  11»  R.,  in  4042  Fuss  Tiefe  38*5  R.  Die  mittlere 
Wärmezunahme  beträgt  also  l^R.  auf  je  143  Fuss. 

Worauf  man  aber  schon  bei  der  Betrachtung  der  Zunahme  in  den 
Bergwerken  gekommen  war,  das  zeigt  sich  auch  bei  schärferer  Discussion 
der  in  tiefen  Bohrlöchern  angestellten  Messungen,  nämlich  dass  die 
Tiefenstufe  grösser  und  die  Zunahme  verhältnissmässig  geringer  werde, 
je  mehr  man  in  die  Tiefe  dringt.  So  beträgt  im  Brunnen  von  Grenelle 
die  Tiefenstufe  in  den  ersten  226  Metern  =  27  Meter  für  l^C;  in  den 
untersten  264  Metern  dagegen  =  41  Meter  für  1*^0;  und  in  dem 
Bohrloche  von  Speerenberg  beträgt  in  den  obersten  1900  Fuss  die 
Tiefenstufe  =  123*4  Fuss  für  1^  R.  in  den  folgenden  2000  Fuss  da- 
gegen =  168-7  Fuss  für  l^R. 

Man  kann  also  als  allgemeines  Gesetz  aufstellen,  dass  die  Wärme 
zwar  nach  innen  zunimmt,  so  weit  man  gemessen  hat,  dass  aber  diese 
Zunahme  um  so  geringer  ist,  je  weiter  man  nach  innen  kommt. 

Wir  führten  oben  die  Thatsache  an,  dass  in  den  Kellern   des  Ob-  §.36. 
servatoriums  zu  Paris  eine  constante  Temperatur  herrsche  und  die  ver- 
schiedenen Schwankungen  des  Thermometers,  welche  wir  an  der  Ober- 
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fläche  beobachten,  in  dieser  Tiefe  nicht  mehr  sichtbar  sind;  der  Boden 
nimmt  demnach  in  einer  gewissen  Tiefe  unter  der  Oberfläche  stets  eine 
constante  Temperatur  an,  welche  etwa  der  mittleren  Jahrestemperatur 
der  Luft  entspricht.  Dies  ist  ein  allgemeines  Gesetz  für  alle  Länder, 
und  es  folgt  daraus,  dass  an  denjenigen  Orten,  wo  die  mittlere  Tem- 
peratur unter  dem  Nullpunkte  steht,  also  auf  hohen  Bergen  und  in  den 
Polarländem,  der  Boden  in  einer  gewissen  Tiefe  'auch  beständig  ge- 
froren sein  muss.  Im  Sommer  thaut  dieser  gefrorene  Boden  durch 
die  kurze,  aber  bedeutende  Hitze  einige  Fuss  tief  auf,  so  dass  noch 
Sommergewachse,  ja  selbst  einige  kümmerliche  Sträuche  und  Nadel- 
hölzer mit  flach  ausgebreiteten  Wurzeln  vegetiren  können.  In  einer 
Tiefe  von  einigen  Füssen  aber  trifft  man  auch  im  höchsten  Sommer 
unter  der  aufgethauten  Schicht  den  gefrorenen  Boden  an.  In  Jakutzk, 
welches  unter  62^  Grad  nördlicher  Breite  liegt,  fehlen  Quell wasser 
durchaus,  indem  die  mittlere  Jahrestemperatur  —  7*55^  beträgt.  Ein 
reicher  Kaufmann,  Namens  Scherzin,  wollte  einen  Brunnen  haben 
und  liess  deshalb  einen  Schacht  in  den  gefrorenen  Boden  eintreiben ; 
bei  einer  Tiefe  von  382  englischen  Füssen  zeigte  indess  das  Thermo- 
meter noch  beinahe  3  Grade  unter  dem  Grefrierpunkte.  Die  Beobach- 
tungen, welche  in  diesem  Schachte  angestellt  wurden,  ergaben  folgende 
Scala : 


Tiefe 

Temperatur 

Tiefe 

Temperatur 

7  engl. 

Fuss. 

—  17-12<>C. 

200  engl.  Fuss. 

—  5-000  C. 

15       n 

1) 

—  13*120  , 

250       „         „ 

—  *'250   „ 

20       , 

n 

—  11-380  „ 

300       , 

—  4-120   , 

50       „ 

n 

—    8-190  „ 

350       „         „ 

—  3-310   ^ 

100       „ 

» 

—     6-810  „ 

382       „         „ 

—  2-920   ^ 

250       „ 

n 

—     5-810  „ 

Es  geht  aus  diesen  Beobachtungen  hervor,  dass  die  Temperatur 
nach  der  Tiefe  zwar  zunimmt,  dass  aber  kein  gleichmässiges  Gesetz 
sich  aus  diesen  Zahlen  ableiten  lässt,  was  wahrscheinlich  davon  ab- 
hängt, dass  der  gefrorene  Boden  ein  weit  besserer  Leiter  ist  als  der 
ungefrorene  und  dass  durch  das  Gefrorensein  selbst  Unregelmässigkeiten 
in  der  Dichtigkeit  und  Leitungsfahigkeit  bedingt  werden.  Es  unterliegt 
wohl  keinem  Zweifel,  dass  man  in  einer  Tiefe  von  6  bis  600  Fuss  den 
Nullpunkt  und  später  Zunahme  der  Temperatur  und  flüssiges  Wasser 
gefunden  haben  würde. 
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£8  hat  diese  gefrorene  Bodenschicht  von  etwa  500  Fuss  Dicke  §.  37. 
eine  ganz  besondere  Wichtigkeit  auch  für  andere  Zweige  der  Wissen- 
schaft; denn  in  ihr  und  nicht  in  reinem  Polareise,  wie  man  zuweilen 
annimmt,  wurden  die  noch  mit  Haut  und  Fleisch  erhaltenen  Riesen- 
thiere  der  Diluvialzeit  gefunden,  die  zu  so  wichtigen  Folgerungen  für 
die  Wissenschaft  Veranlassung  gegeben  haben. 

Man  darf  indess  nicht  glauben,  dass  deshalb ,  weil  der  Boden  Si- 
biriens bis  in  eine  gewisse  Tiefe  ge&oren  ist,  nun  auch  derselbe  aller 
Quellen  gänzlich  ermangeln  müsse.  Es  finden  sich  in  derThat  an  den 
Ufern  der  Lena  Quellen,  welche  das  ganze  Jahr  hindurch  sprudeln. 
Dass  eine  Quelle  eine  500  Fuss  dicke,  gefrorene  Schicht  durchdringen 
könne,  ohne  selbst  zu  gefrieren,  zumal  wenn  ihr  Wasser  kaum  um 
einige  Grade  über  Null  erhaben  ist,  scheint  paradox ;  allein  man  braucht 
sich  nur  die  artesischen  Brunnen  in  das  Gedächtniss  zurückzurufen, 
um  eine  solche  Erscheinung  sogleich  erklärt  zu  finden.  Das  Wasser 
aus  dem  Brunnen  von  Grenelle  durchströmt  eine  Bodenschicht  von 
540  Metern,  die  in  ihren  höchsten  Theilen  um  17  Grad  kälter  ist,  als 
das  von  unten  sprudelnde  Wasser,  und  dennoch  ist  die  Erkältung  des- 
selben kaum  merklich;  bei  diesen  Quellen  Sibiriens  muss  dasselbe  Yer- 
hältniss  gelten,  und  eine  unter  der  gefrorenen  Schicht  entstehende 
Quelle  von  einigen  Graden  Wärme  wird  eben  so  gut  durch  natürliche 
Canäle  den  gefrorenen  Boden  ohne  bedeutende  Erkältung  durchströmen. 
Die  Schwierigkeit  der  Erklärung  dieser  Quellen,  mit  denen  man  sich 
viel  abgequält  hat  in  der  Geologie,  liegt  demnach  nicht  in  der  Existenz 
des  gefrorenen  Bodens,  sondern  vielmehr  in  ihrem  Vorhandensein  an 
sich,  in  einem  ungeheuer  ausgedehnten,  flachen,  aufgeschwemmten 
Lande,  welches  keine  Quellen  in  seiner  Tiefe  ernähren  kann,  da  das 
Durchdringen  des  atmosphärischen  Wassers  von  oben  her  unmöglich 
ist.  Diese  Schwierigkeit  könnte  nur  durch  eine  genaue  Kenntniss  der 
geologischen  Verhältnisse  Sibiriens  und  besonders  des  Zusammenhanges 
der  tieferen  Gebirgsschichten  mit  denjenigen  der  südlichen  Gebirgs- 
ketten dieses  Landes  gehoben  werden. 

Die  Temperatur  der  Atmosphäre  nimmt  bekanntlich  mit  der  Höhe,  §.  38. 
in  die  man  sich  erhebt,  mehr  und  mehr  ab,  und  zwar  in  einem  solchen 
Maasse,  dass  man  auf  je  200  Meter  etwa  einen  Grad  Abnahme  an- 
nehmen kann.  Die  Lufthülle,  welche  unseren  Erdball  umgiebt,  ver- 
hält sich  also  in  ähnlicher  Weise  wie  die  Erdkruste;  ihre  Temperatur 
nimmt  von  oben  nach  unten  stets  zu,  wenngleich  in  fünf-  bis  sechsmal 
geringerem  Maasse  als  in  der  festen  Erdrinde,  bei  welcher  man  etwa 
auf  33  Meter  einen  Grad  Zunahme  annehmen  kann.  Da  aber  die  mitt- 
lere Temperatur  des  Bodens,  wie  schon  bemerkt  wurde,  von  der  mitt- 
leren Jahrestemperatur  der  Luft  abhängt  und  beide  fast  einander  gleich 
gesetzt  werden  können,  so  wird  auch  diese  mittlere  Bodentemperatur 
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den  Sasseren  Reliefformen  des  Landes  folgen  and  somit  der  Pankt  der 
Constanten  Temperatur,  von  welchem  aas  die  innere  Erdwärme  zu- 
nimmt, in  den  Bergen  über  das  Niveau  der  Ebene  hinaufrücken.  Man 
hat  die  Linien,  welche  man  durch  diejenigen  Punkte  der  Erdoberfläche 
ziehen  kann,  die  eine  gleiche  mittlere  Jahrestemperatur  besitzen,  be- 
kanntlich Isothermen  genannt;  —  sie  weichen  ziemlich  bedeutend 
von  den  Breitegraden  ab,  mit  welchen  sie  zusammenfallen  müssten, 
wenn  die  Vertheilung  der  Temperatur  über  dem  ganzen  Erdball  eine 
gleichmässige  wäre.  In  ähnlicher  Weise,  wie  man  die  Isothermen  con- 
strnirt,  kann  man  auch  Linien  durch  diejenigen  Tiefenpunkte  einer 
Gegend  ziehen,  welche  dieselbe  Temperatur  besitzen.  Man  hat  diese 
Linien  Chthonisothermen  genannt  und  würde  bei  der  Verbin- 
dung dieser  Linien  zu  Ebenen  die  ganze  Erdkruste  theoretisch  in 
parallele  Schalen  theilen  können,  deren  Dicke  je  einem  Grad  Wärme- 
zunahme entsprechen  würde.  Diese  Chthonisothermflächen  würden  da- 
her im  Allgemeinen  sphäroidische  Flächen  darbieten,  deren  Krümmung 
aber  in  der  Nähe  der  Erdoberfläche  bedeutende  Einbiegungen  erleiden 
müsste,  je  nach  dem  Relief  des  Landes.  In  den* Gebirgen  würden  sie 
zwar  ansteigen;  —  da  aber  das  Gebirge  durch  seine  Erhebung  in  käl- 
tere Luftschichten  bedeutender  abgekühlt  wird,  so  wird  auch  die  Er- 
hebung der  Chthonisothermen  flacher  sein  als  die  äusseren  Linien  des 
Gebirges,  und  sich  so  unter  dem  Gebirge,  je  tiefer  man  kommt,  mehr 
und  mehr  der  allgemeinen  Sphäroidkrümmung  anschliessen. 

In  ähnlicher  Weise,  wie  in  den  Gebirgen  die  Chthonisothermen 
sich  über  das  Niveau  erheben,  werden  sie  auf  dem  Grunde  der  See'n 
und  Meere  bedeutender  unter  das  Niveau  herabgedrückt  werden,  da 
vermöge  der  Beweglichkeit  der  Wassertheilchen  das  kältere  Wasser 
stets  nach  unten  sinkt  und  auf  dem  Grunde  der  Gewässer  sich  anhäuft; 
auch  diese  Einbiegungen  werden  indess  nach  und  nach  bei  steigender 
Tiefe   verschwinden   und  so    die  Chthonisothermen  in  einer   gewissen 


Tiefe  der  allgemeinen  mathematischen  Gestalt  des  Erdsphäroides  ent- 
sprechen. In  dem  hier  gegebeoen  Durchschnitte,  Fig.  4,  sei  a  das  Profil 
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einer  Gebirgskette,  h  das  eines  Seebeckens,  auf  dessen  Grunde  die 
Temperatur  des  Wassers  etwa  vier  Grad  beträgt,  während  die  mittlere 
Bodentemperatur  auf  der  Höhe  des  Gebirges  sich  auf  acht  Grad  hält. 
Die  Chthonisothermen  werden  diejenigen  Krümmungen  haben,  die  wir 
durch  punl^tirte  Linien  bezeichnen,  an  deren  Endpunkte  wir  die  Grad- 
zahlen setzen. 

Unter  den  tieferliegenden  Chthonisothermen  ist  besonders  diejenige 
zu  berücksichtigen,  bei  welcher  das  in  den  Boden  eindringende  Wasser 
nothwendiger  Weise  in  Dampf  verwandelt  werden  muss.  Da  mit  dem 
zunehmenden  Drucke  auch  die  Hitze,  bei  welcher  das  Wasser  siedet 
and  sich  in  Dampf  verwandelt,  grösser  sein  muss,  so  ist  auch  diese 
Grenze  erst  bei  einer  bedeutenden  Temperatur,  von  600  Graden  etwa, 
zu  finden.  Unter  diese  Grenze,  die  sich  etwa  in  einer  Tiefe  von  2"^/^ 
geographischen  Meilen  (18  500  m  etwa)  befindet,  wird  kein  Wasser 
hinab  dringen  können,  und  es  wird  dort  gewissermaassen  die  Wasser- 
schale der  äusseren  Erdkruste  von  einer  Dampfschale  getragen,  deren 
Aufbruch  nach  oben  durch  den  Gegendruck  des  Wassers  verhindert 
wird,  der  gewissermaassen  das  Sicherheitsventil  für  die  angehäufte 
Dampfmasse  bildet.  Die  Berücksichtigung  dieser  unteren  Wassergrenze 
ist  bespnders  deshalb  wichtig,  weil  das  Wasser  und  der  Wasserdampf 
bei  den  vulcanischen  Erscheinungen  eine  bedeutende  Rolle  spielen  und 
weil  Schmelzung  von  Felsarten,  Metamorphose  und  UmkrystalHsirung 
von  Gesteinen,  die  sonst  unschmelzbar  erscheinen,  bei  Gegenwart  von 
Wasser  und  Wasserdampf  in  weit  geringerer  Temperatur  stattfinden 
können. 


Aus  den  im  Vorherigen  angeführten  Thatsachen,  welche  wir  über  §.  39. 
die  allmälige  Temperatur  zun  ahme  im  Inneren  der  Erde  kennen,  lassen 
sich  manche  für  die  Geologie  sehr  wichtige  Schlüsse  über  die  im  In- 
neren der  Erde  selbst  vorhandenen  Zustände  ableiten.  Es  beruhen 
diese  Vorstellungen  zwar  nothwendig  auf  den  Thatsachen,  welche  die 
Beobachtung  uns  kennen  gelehrt  hat;  nichtsdestoweniger  aber  gehen 
sie  in  das  Feld  der  Hypothese  über,  wenn  auch  nicht  so  weit,  als  man 
wohl  glauben  möchte,  und  die  Arbeiten  der  neueren  Mathematik  haben 
gezeigt,  dass  das  Feld  der  Hypothesen  in  sehr  enge  Grenzen  einge- 
schränkt werden  könne,  innerhalb  deren  unsere  Vorstellungen  über 
diese  Zustände  sich  halten  müssen. 

Die  Messungen  der  Bergwerke  und  artesischen  Brunnen  haben 
dargethan,  dass  eine  zunehmende  Temperatur  nach  dem  Inneren  in  der 
Erdrinde  sich  zeigt,  und  die  Beobachtung  hat  unmittelbar  etwa  30®  C. 
in  einer  Tiefe  von  etwa  600  m  nachgewiesen.  Viele  Beobachtungen, 
wie  namentlich  die  in  Jakutzk  und  in  den  Bohrlöchern  von  Grenelle  und 
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Speerenberg  angestellten  weisen  indessen  darauf  hin,  dass  die  Erdwärme 
um  so  weniger  zunimmt,  die  Tiefenstufe  für  einen  Grad  Wärmezunahme 
um  so  grösser  wird,  je  tiefer  man  hinabgeht,  so  dass  man  also,  wenn 
dieses  Gesetz  sich  erweisen  sollte,  in  grosser  Tiefe  auf  verhältnissmässig 
nur  wenig  erhöhte  Temperaturen  stossen  würde,  jedenfalls  aßer  Unrecht 
hätte,  auf  solche  Zunahmen  zu  schliessen,  welche  ganz  übermässige 
Hitzegrade  im  Inneren  ergeben  würden. 

Wir  haben  auf  der  Erde  keine  andere  Wärmequelle  als  die 
Sonne  —  genauere  Berechnungen  haben  dargethan,  dass  die  Zunahme 
der  Wärme  im  Inneren  der  Erde  nicht  von  einer  Goncentration  und 
Aufspeicherung  der  Sonnen  wärme  herkommen  könne. 

Man  hat  aus  diesem  Grunde  angenommen,  dass  die  Erde  eine  ur- 
sprünglich bis  zur  Schmelzhitze  und  vielleicht  noch  höher  erhitzte 
Kugel  sei,  die  sich  allmälig  abgekühlt  habe,  so  dass  sie  jetzt  aus  einer 
äusseren,  erstarrten  Rinde  und  einem  feuerflüssigen  Kerne  bestehe. 
Die  Dicke  der  Rinde  nahm  man,  je  nachdem  man  von  verschiedenen 
Vorstellungen  ausging,  auf  2^2  bis  6  geographische  Meilen  im  Mittel 
an,  und  dem  Kerne  gab  man,  ebenfalls  auf  verschiedene  Annahmen 
gestützt,  eine  Temperatur,  die  man  nicht  unter  der  Schmelzhitze  des 
Roheisens  schätzte. 

§.  40.  Manche  Erscheinungen  scheinen    nun   darauf  hinzuweisen,    dass 

allerdings  ein  solcher  feuerflüssiger  Kern  existirt.  Wir  verstehen  unter 
dem  Namen  Lava  eine  Menge  von  verschiedenen  Gesteinen,  welche  in 
geschmolzenem  Zustande  aus  Spalten  der  Erde,  aus  sogenannten  Vul- 
canen  hervorbrechen.  Die  Messungen,  welche  man  über  die  Schmelz- 
hitze der  Lava  angestellt  hat,  sind  bis  jetzt  nur  an  erkaltender  Lava 
vorgenommen  worden,  beweisen  aber  eine  Hitze,  die  der  Schmelzhitze 
des  Roheisens  höchstens  gleich,  meist  aber  niedriger  ist,  also  nie  2000  Grad 
übersteigt.  Da  die  Lava  einem  starken  Drucke  ausgesetzt  ist,  wie  ihr 
Hervorquellen  durch  Schlote  und  Risse  beweist,  die  mehrere  tausend 
Fuss  über  dem  Niveau  des  Meeres  sich  öflhen,  so  muss  auch  die  Hitze 
im  Inneren  noch  einen  bedeutenderen  Grad  erreichen,  als  sie  an  der 
Oberfläche  besitzt.  Berechnet  man  hiernach  die  Tiefe,  aus  welcher  die 
Lava  hervorkommt,  nach  der  Mittelzahl  von  30  Metern  auf  einen 
Grad,  so  würde  man  eine  Tiefe  von  60  000  Metern  oder  etwa  9  geo- 
graphischen Meilen  erhalten.  Es  ist  indessen  wahrscheinlich,  dass  die 
Dicke  der  Erdkruste  nicht  überall  eine  gleiche  ist  und  dass  selbst  hier 
und  da  zwischen  ihr  und  dem  inneren  Kerne  Räume  ezistiren  mögen, 
welche  gleichsam  Seen  von  feurig  flüssiger  Masse  bilden,  die  mit  leichter 
schmelzbaren  Stoffen  angefüllt  sind. 

§.  4L  Astronomische  Berechnungen  von  Hopkins  über  die  Nutation  der 

Erdaxe  und  die  Procession  der  Tag-  und  Nachtgleiche  haben  erkennen 
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lassen,  dass  beide  Erscheinungen  in  anderer  Weise  hervortreten  müssten, 
wenn  die  Erde  entweder  ganz  feuerflüssig  oder  ganz  fest  wäre,  während 
dagegen  bei  der  Zusammensetzung  aus  einer  starren  Rinde  und  einem 
feuerflüssigen  inneren  Kerne  nur  dann  der  berechnete  Werth  dieser  Be- 
wegungen mit  ihrem  wirklichen  Betrag  übereinstimmen  könnte,  wenn 
die  Dicke  der  festen  Erdkruste  nicht  wenigstens  ein  Viertel  des  Erd- 
radius oder  etwa  1  600  000  Meter  (etwa  216  geographische  Meilen)  be- 
tragen würde.  Es  würden  also  diese  Berechnungen  die  Annahme  eines 
feuerflüssigen  Kernes,  der  durch  die  Vulcane  mit  der  Erdoberfläche  in 
Verbindung  stände,  geradezu  verneinen,  da  eine  solche  Tiefe  eines  vul- 
canischen  Kamines  nicht  gedacht  werden  kann  und  man  würde  sich 
höchstens  durch  die  Hypothese  helfen  können,  dass  die  in  dieser  Weise 
verdickte  Erdkruste  gleichsam  ein  Netzwerk  bildet,  innerhalb  dessen 
sich  verschiedene  Blasenräume  befinden,  die  mit  einander  in  keinem 
Zusammenhange  stehen  und  mit  feuerflüssiger  Lava  gefüllt  sind,  aus 
welchem  die  Vulcane  gespeist  werden. 

Bedenkt  man  nun  auf  der  anderen  Seite,  dass  die  Annahme  eines  §.  42. 
feuerflüssigen  Centralkernes  und  der  allmäligen  Erkaltung  der  Erde 
nur  auf  drei  Beobachtungsreihen  von  Thatsachen  beruht,  nämlich  auf 
der  Zunahme  der  Wärme  nach  innen,  wobei  die  Beobachtungen  aber 
nur  auf  die  fast  verschwindende  Grösse  von  höchstens  anderthalb  Kilo- 
meter gehen;  auf  der  Existenz  warmer,  heisser  und  selbst  über  den 
Siedpunkt  erhitzter  Quellen  und  endlich  auf  der  Schmelzhöhe  der  Laven, 
so  muss  man  zugestehen,  dass  alle  diese  Thatsachen  nur  schwankende 
Stützpunkte  der  Theorie  eines  Ceutralfeuers  sind.  Denn  schon  oben 
wurde  bemerkt,  dass  die  meisten  und  sorgfältigsten  Beobachtungsreihen 
in  Schachten  und  Bohrlöchern  eine  um  so  geringere  verhältnissmässige 
Wärmezunahme  darthun,  je  tiefer  man  gelangt,  während  im  Gegen- 
theile  die  stets  grössere  Annäherung  an  die  Wärmequelle  gerade  eine 
zunehmende  Vermehrung  der  Wärme  und  eine  Abnahme  der  Tiefen- 
stufe bedingen  müsste.  —  Was  dann  die  überhitzten  Quellen  betriffst, 
so  haben  sich  diese  bis  jetzt  nur  in  vulcanischen  Gegenden  und  in  der 
Nähe  von  Heerden  gefunden,  die  allen  übrigen  Erscheinungen  nach, 
der  Oberfläche  weit  näher  liegen  müssen,  als  der  supponirte  feuerflüs- 
sige Erdkern,  und  die  gewöhnlichen  Thermen  fallen  auch  durchaus  in. 
das  Bereich  der  gewöhnlichen  Zunahme  im  Inneren.  In  Beziehung  auf 
die  Vulcane  endlich  werden  wir  bei  der  Betrachtung  derselben  die  Be- 
weise finden,  dass  die  Schlote  derselben  aus  physikalischen  Gründen 
nicht  auf  einen  gemeinsamen  flüssigen  Kern  zusammenstossen  können, 
sondern  dass  im  Gegentheüe  die  einzelnen  Vulcane  und  Vulcangruppen 
durchaus  abgesonderte,  für  sich  bestehende  Heerde  besitzen  müssen. 

Berücksichtigt  man   dagegen   die  Thatsache,  dass  jedes  Bohrloch  §.43. 
und  jede  Mine  ihnen  eigenthümliche  und  oft  sehr  verschiedene  Werthe 
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für  die  Wärmezunahme  in  der  Tiefe  ergeben  haben,  dass  diese  Wärme- 
zanahme  nach  den  Gesteinen  sehr  verschieden  ist  und  in  denjenigen 
Gesteinen,  wie  Kohlen,  wo  bedeutende  chemische  Zersetzungen  stattfinden, 
eine  bedeutendere  Wärmezunahme  ergeben,  als  in  anderen,  wo  kaum 
solche  Processe  stattfinden;  dass  ferner  eine  Menge  von  Erscheinungen, 
die  wir  später  noch  genauer  in  das  Auge  fassen  werden  und  wozu  na- 
mentlich einerseits  die  Metamorphosen  der  Gesteine,  anderseits  die 
Entbindungen  von  Gasen  und  Dämpfen  gehören,  die  beständige  Fort- 
dauer chemischer  Processe  im  Inneren  der  Gesteine  bekunden,  welche 
stets  mit  Entwicklung  von  Wärme  vei-bunden  sind,  so  wird  man  zu 
dem  Schlüsse  gedrängt,  dass  die  Wärmeentwickelung  überall  im  Inneren 
der  Erde  vor  sich  geht,  dass  die  für  uns  messbare  Grösse  derselben 
aus  unzähligen  kleinen  Mengen  sich  summirt  und  dass  sie  von  che- 
mischen Processen  abhängt,  so  dass  also  die  Quantität  der  Wärme- 
zunahme und  die  Grösse  der  Tiefenstufe,  welche  ein  Grad  Wärmezunahme 
bedarf,  zugleich  ein  Maass  abgeben  für  die  Energie,  mit  welcher  diese 
Processe  vor  sich  gehen.  Es  werden  also  da»  wo  die  geringsten  Tiefen- 
stufen sich  zeigen,  auch  diese  inneren  Zersetzungsprocesse  am  lebhaf- 
testen sein  und  für  jede  Localität  sich  ebenso  ein  verschiedenes  Maass 
der  Wärmezunahme  wie  eine  specielle  Tiefe  herausstellen,  wo  die  Pro- 
cesse am  energischsten  sich  abwickeln  und  von  welcher  aus  sie  nach 
Unten  wie  nach  Oben  hin  abnehmen.  Dass  diese  Processe  in  beson- 
deren Localitäten  sich  so  sehr  in  ihrer  Energie  steigern  können,  dass 
Schmelzhitze  eintritt,  zeigen  aber  gerade  die  Vulcane  —  so  wie  die- 
selben auch  in  ihrem  Zusammenhange  mit  ähnlichen  Erscheinungen, 
Schlamm vulcanen  u.  s.  w.  beweisen,  dass  jegliche  Temperaturgrade 
zwischen  der  gewöhnlichen  Bodentemperatur  und  der  Schmelzhitze  er- 
zielt werden  können. 


4.     Atmosphärische  Hülle  der  Erde. 

§.  44.  Die  Erde  ist  in  ihrem  ganzen  Umfange  von  einer  dunstförmigen 

Hülle,  der  Atmosphäre,  umgeben,  welche  aus  elastisch  flüssigem  Gase 
besteht  und  durch  die  Schwere  an  der  Erde  zurückgehalten  wird.  Die 
Dichtigkeit  der  Atmosphäre  nimmt,  gegen  den  äusseren  Raum  hin,  ab, 
indem  die  Anziehungskraft,  welche  die  Erde  auf  sie  ausübt,  stets  der 
Entfernung  proportional  geringere  Einwirkung  zeigt,  wozu  sich  auch 
noch  der  Umstand  gesellt,  dass  vermöge  der  elastischen  Natur  der  Gase 
die  Masse  der  Atmosphäre  4urch  sich  selbst  um  so  mehr  zusammen- 
gedrückt wird,  je  näher  die  Schichten  der  Erdoberfläche  sich  befinden. 
Die  Beziehungen  der  Meteorologie  zur  Geologie  sind  ziemlich  mannig- 
faltig, indem  die  durch  sie  bedingten  Erscheinungen,  wie  Regen,  Or- 
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kane  u.  s.  w*,  mancherlei  Spnren  aaf  der  festen  Erdrinde  znrücklassen, 
und  andererseits  das  organische  Lehen  aaf  der  Erde  ohne  eine  solche 
dnnstformige  Hülle  nicht  möglich  wäre. 

Die  Atmosphäre  besteht  ans  einem  Gemenge  zweier  wesentlicher  §.  45. 
Gasarten,  aus  Sauerstoff  und  Stickstoff,  und  zwar  finden  sich  in  100 
Theilen  vollkommen  trockener  atmosphärischer  Luft,  dem  Gewichte 
nach  2301  Theilt9  Sauerstoff  und  76'99  Stickstoff,  dem  Volumen  nach 
20'81  Sauerstoff  und  79*19  Stickstoff.  Auf  dem  festen  Lande  hat  sich 
dieses  Verhältniss  überall  vollkommen  constant  gezeigt,  auf  der  Höhe 
von  22  000  Fuss  über  dem  Meere,  welche  Gay-Lussac  mit  dem  Luft- 
ballon erreichte,  auf  Alpengipfeln,  wie  an  dem  Meeresstrande,  in  ge- 
schlossenen, mit  Menschen  überfüllten  Räumen,  wie  an  freien,  jedem 
Winde  ausgesetzten  Orten.  Nur  auf  dem  offenen  Meere  hat  man^  wahr* 
Bcheinlich  in  Folge  der  stärkeren  Absorption  des  Sauerstoffs  durch  das 
Wasser,  den  Gehalt  der  Luft  an  Sauerstoffgas  etwas  geringer  gefunden. 
Die  Schwankungen,  welche  sonst  in  dem  gegenseitigen  Verhältnisse  der 
beiden  Hauptgase,  des  Sauerstoffs  oder  Stickstoffs,  vorkommen  könnten, 
liegen  innerhalb  der  Grenzen  der  Beobachtungsfehler  unserer  Analysen, 
welche  ein  Zehntheil  Procent  des  Volumens  freilich  nicht  überschreiten. 
Gerade  dieses  Zehntel  Volumprocent  aber,  innerhalb  dessen  die  Beob- 
achtungsfehler schwanken,  würde  allein  hinreichen,  um  das  gesammte 
Menschengeschlecht  auf  der  ganzen  Erde  für  10  000  Jahre  mit  Sauer- 
stoff zu  versorgen,  selbst  wenn  keine  Erneuerungsquelle  desselben  vor- 
handen wäre. 

Ausser  diesen  beiden  constanten  Gasen  enthält  die  Atmosphäre  §.  46. 
noch  eine  geringe  Menge  von  Kohlensäure,  die  etwa  dem  Gewichte 
nach  zwischen  0*03  bis  0*06  schwankt.  Im  Allgemeinen  scheint  dieser 
Kohlensäuregehalt  nur  da  eine  Verringerung  zu  erleiden,  wo  durch 
grössere  Wasserflächen  eine  bedeutendere  Absorption  der  Kohlensäure 
stattfindet,  so  dass  die  Quantität  der  Kohlensäure  über  grösseren  Seen 
bedeutend  geringer  ist  und  auf  offenem  Meere  fast  auf  Null  herabsinkt. 
Der  Kohlensäuregehalt  scheint  trotz  der  grösseren  Schwere  dieses  Ga- 
ses kaum  grösser  in  der  Tiefe  als  auf  den  Gebirgen.  Nur  in  der 
Nacht  scheint  ein  Unterschied  in  dieser  Hinsicht  bemerkt  werden  zu 
können,  was  hauptsächlich  von  der  Einwirkung  der  Vegetation  abzu- 
hängen scheint.  Die  geringe  Variabilität  der  Menge  der  Kohlensäure 
in  der  Luft  könnte  allerdings  befremden,  da  dieses  Gas  beständig  auf 
Kosten  des  Sauerstoffs  sowohl  bereitet,  als  auch  durch  selbständige 
Erdprocesse  in  bedeutender  Masse  der  Atmosphäre  zugeführt  wird.  Der 
Zersetzungsprocess  aller  organischen  Substanzen,  das  Verbrennen  und 
Verwittern  der  Pflanzen,  das  Faulen  der  Thierkörper  läuft  zuletzt  dar- 
auf hinaus,  den  in  den  organischen  Substanzen  stets  enthaltenen  Koh- 
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lenstofF  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  zu  verbinden  und  auf  diese  Weise 
in  gasförmigem  Zustande  als  Kohlensäure  der  Atmosphäre  zuzuführen. 
Ebenso  liefert  das  Athmen  der  Thiere  eine  ungeheure  Quantität  Koh- 
lensäure und  noch  grössere  Mengen  vielleicht  werden  durch  kohlensaure 
Quellen  und  vulcanische  Ausströmungen  der  Luft  zugeführt.  Wenn 
nun  gleich  die  Menge  des  in  der  ganzen  Atmosphäre  aufgespeicherten 
Sauerstoffs  so  gross  ist,  dass  bei  beständiger  Fortdauer  aller  dieser 
Processe  es  eines  Zeitraumes  von  800  000  Jahren  bedürfte,  um  diesen 
Sauerstoff  zu  verzehren,  so  ist  doch  leicht  ersichtlich,  dass  ohne  stete 
Wegnahme  der  Kohlensäure  und  ohne  Regeneration  des  Sauerstoffs 
nach  und  nach  eine  Aenderung  in  dem  Verhältnisse  der  Mischung  der 
Atmosphäre  eintreten  müsste.  Eine  directe  Wegnahme  der  in  der  Luft 
befindlichen  Kohlensäure  findet  aber  durch  die  atmosphärischen  Nieder- 
schläge statt,  deren  Wasser  stets  eine  gewisse  Quantität  der  in  der 
Luft  schwebenden  Kohlensäure  auflöst  und  in  Folge  dieses  Gehaltes 
wie  eine,  wenn  auch  nur  sehr  schwache  Säure,  auf  die  Gesteine  wirkt, 
welche  die  Erdrinde  bilden.  Eine  Regeneration  des  Sauerstoffs  ge- 
schieht durch  den  Athmungsprocess  der  Pflanzen,  welcher  demjenigen 
der  Thiere  geradezu  entgegengesetzt  ist,  indem  die  Pflanze  Kohlensäure 
einsaugt  und  namentlich  unter  dem  Einflüsse  des  Sonnenlichtes  Sauer- 
stoff ausathmet.  Es  findet  auf  diese  Weise  gewissermaassen  ein  be- 
ständiger Kreislauf  der  Kohlensäure  innerhalb  der  Atmosphäre  statt, 
durch  welchen  die  Kohlensäure,  welche  theils  direct  von  der  Erde  aus- 
gehaucht, theils  durch  den  Verbrennungs-,  Fäulniss-  und  Athmungs- 
process organischer  Substanzen  auf  Kosten  des  Sauerstoffs  gebildet 
wird,  entweder  durch  den  Regen  und  den  Thau  der  Erde  wieder  zu- 
geführt oder  durch  den  Athmungsprocess  der  Pflanzen  in  Kohlenstoff 
und  Sauerstoff  zerlegt  wird,  welcher  letztere  sich  wieder  der  Luft  ein- 
verleibt. Aus  den  bisherigen  Analysen  des  Kohlensäuregehaltes  der 
Luft  scheint  hervorzugehen,  dass  diese  beiden  Momente  der  Bildung 
und  Wegführung  der  Kohlensäure  einander  das  Gleichgewicht  halten. 

§.  47,  Hat  die  Atmosphäre   eine  Grenze    oder  gehorcht  sie  bis  in  die 

äussersten  Entfernungen  dem  Mariotte' sehen  Gesetze,  wonach  die 
Dichtigkeit  der  Atmosphäre  im  Quadrate  der  Entfernungen  abnimmt, 
mit  anderen  Worten,  bildet  sie  eine  bestimmt  in  sich  abgeschlossene 
Umhüllung  des  Erdballes  oder  verbreitet  sie  sich,  stets  mehr  und  mehr 
an  Dichtigkeit  abnehmend,  durch  den  ganzen  Weltenraum,  so  dass  sie 
gewissermaassen  nur  eine  durch  die  Anziehung  der  Erde  verdichtete 
Anhäufung  einer  allgemeinen  Raumatmosphäre  darstellt?  Die  Beant- 
wortung dieser  Frage  ist  von  grosser  Wichtigkeit,  indem  es  von  dieser 
Beantwortung  abhängt,  ob  man  einen  aus  bestimmten  Gasen  zusam- 
mengesetzten Aether  annehmen  muss,  der  den  Raum  erfüllt,  oder  ob 
man  die  Atmosphäre  nur  für  einen  Theil  der  Erde  halten  darf,  welcher 
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mit  dieser  im  Räume  sich  dreht.  Früher  schon  behauptete  Wollaston, 
dass  alle  Atmosphären,  welche  wir  etwa  um  Himmelskörper  kennen, 
vollkommen  begrenzt  seien,  dass  die  Abnahme  der  Verdichtung  bei 
allen  Gasarten  eine  bestimmte  Grrenze  habe,  dass  die  Elasticität  an 
dieser  Grrenze  aufhöre  und  dass  das  Gas  sich  dort  mehr  wie  eine  tropf- 
bar flüssige,  aber  ins  Unendliche  zertheilte  Flüssigkeit  verhalte,  deren 
Atome  durch  keine  Expansionskraft  mehr  von  einander  entfernt  würden. 

Aus  verschiedenen  Erscheinungen  lässt  sich  nachweisen,  dass  die  §.  48. 
Erdatmosphäre  allerdings  eine  bestimmte  Grenze  haben  müsse  und 
dass  ihre  Gestalt,  ähnlich  deijenigen  des  Erdkörpers,  diejenige  eines 
Rotationssphäroids  sein  müsse,  welches  freilich  eine  noch  stärkere  Ab- 
plattung besitzt  als  der  Erdball,  so  dass  demnach  die  Atmosphäre  an 
dem  Aequatör  eine  bedeutend  grössere  Höhe  haben  muss  als  an  den 
Polen.  Die  wahre  Grenze  der  Atmosphäre  muss  da  sein,  wo  die  Wir- 
kung der  Schwerkraft,  welche  die  Lufltheilchen  an  die  Erde  anzieht, 
die  Elasticität  oder  Expansivkraft,  welche  sie  von  der  Erde  zu  ent- 
fernen strebt,  in  der  Weise  überwindet,  dass  die  Lufltheilchen  verhin- 
dert werden,  in  dem  leeren  Räume  sich  weiter  zu  vertheilen.  Die  Ex- 
pansivkraft vermehrt  sich  bei  steigendem  Druck  und  bei  steigender 
Temperatur,  ist  also,  da  sowohl  Druck  als  Temperatur  in  den  oberen 
Luftschichten  abnehmen,  um  so  geringer,  je  weiter  man  sich  von  der 
Erde  entfernt.  Wenn  man  demnach  das  Gesetz  der  Abnahme  des 
Druckes  und  dasjenige  der  Abnahme  der  Temperatur  in  den  höheren 
Schichten  der  Atmosphäre  kennte,  so  würde  man  hieraus  die  Grenze 
derselben  berechnen  können.  Leider  ist  aber  der  letztere  Factor  durch- 
aus unbekannt  und  das  Maass  des  ersteren  nur  auf  geringe  Höhen  hin 
nachgewiesen,  so  dass  sich  keine  sichere  Berechnung  darauf  gründen 
lässt.  Dagegen  lässt  sich  ein  Maximum  der  Höhe  der  Atmosphäre 
allerdings  bestimmen,  wenn  man  die  Rotation  der  Erde  zu  Hülfe  nimmt. 
Die  Atmosphäre  selbst  dreht  sich  mit  dem  Erdball,  darüber  kann  kein 
Zweifel  sein.  Wenn  demnach  die  Atmosphäre  nicht  begrenzt  wäre, 
sondern  stets  abnehmend  den  Raum  erfüllte,  so  müsste  in  einer  be- 
stimmten Höhe  eine  Trennung  zwischen  den  rotirenden  Lufttheilen  und 
den  im  Räume  ruhenden  Lufttheilen  stattfinden,  indem  die  Bewegung 
sich  nicht  bis  ins  Unendliche  fortsetzen  kann.  Man  ersieht  leicht,  dass 
dieses  nicht  möglich  ist  und  dass  demnach  das  Maximum  der  Atmo- 
sphäre durch  die  Grenze  gegeben  ist,  wo  die  Centrifugalkraft,  welche 
von  der  Rotation  der  Erde  erzeugt  wird,  die  Anziehungskraft  der  Erde 
selbst  überwiegt.  Diese  Grenze  würde  sich  unter  dem  Aeqüator  etwa 
in  einer  Höhe  von  Ö'61  Erdhalbmessem  oder  4820  geographischen 
Meilen  finden.  Andererseits  lässt  sich  bei  der  Voraussetzung,  dass  die 
Dichtigkeit  der  Atmosphäre  und  der  durch  ihre  Schwere  bedrängte 
Druck  nach  demselben  Maassstabe  fortdauernd  abnehme,  wie  dasselbe 


Digitized  by 


Google 


40 


Einige  physikalische  Verhältnisse  der  Erde. 


sich  in  den  gemessenen  Höhen  zeigt,  herechnen,  dass  in  einer  Höhe 
von  acht  geographischen  Meilen  der  Dmck  der  Luft  nur  noch  eine 
Quecksilbersäule  von  1  Millimeter  Höhe  zu  tragen  im  Stande  wäre,  die 
Luft  selbst  also  schon  so  verdünnt  sein  müsste,  wie  wir  es  kaum  mit 
den  besten  Luftpumpen  erreichen  können.  In  einer  Höhe  von  10  bb 
12  geographischen  Meilen  würde  also  weder  ein  Luftdruck  noch  die 
Existenz  der  Atmosphäre  selbst  nachgewiesen  werden  können  und 
deshalb  nimmt  man  in  der  Regel  an,  dass  die  Atmosphäre  eine  Höhe 
von  10  bis  12  geographischen  Meilen  habe.  Indessen  ist  diese  Grenze 
selbstverständlich  nicht  scharf,  sondern  es  findet  ein  allmäliger 
Uebergang  zur  unendliche^  Verdünnung  statt. 


§.  49.  Von  bedeutendem  Einflüsse  auf  die  Erscheinungen,  welche  von  der 

Atmosphäre  bedingt  werden,  ist  der  Gehalt  derselben  an  Wasser- 
dampf, der  freilich  in  noch  weit  bedeutenderem  Grade  veränderlich 
ist,  als  der  Gehalt  an  Kohlensäure.  Diese  Menge  hängt  hauptsächlich 
von  der  Temperatur  und  von  der  Dichte  der  Luftschicht  ab.  Die  we- 
sentlichste Quelle,  durch  welche  das  Wasser  in  Dampfgestalt  in  die  At- 
mosphäre gelangt,  ist  die  Verdunstung.  Man  findet  deshalb,  dass  an 
der  Oberfläche  grösserer  Wassermassen,  wie  z.  B.  des  Meeres  oder  grös- 
serer Seen,  die  Luft  fast  beständig  mit  Wasserdampf  gesättigt  ist, 
dass  bei  Tage  der  stärkeren  Verdunstung  durch  die  Sonnenstrahlen 
wegen  der  Gehalt  grösser  ist,  als  bei  Nacht,  im  Sommer  grösser  als  im 
Winter,  am  Aequator  beträchtlicher  als  an  den  Polen,  in  Tiefebenen 
bedeutender  als  auf  hohen  Gebirgen.  Enthält  die  Luft  die  grösstmög- 
lichste  Menge  von  Wasserdampf,  oder  ist  sie  damit  gesättigt,,  so  kommen 
auf  hundert  Gewichtstheile  einer  solchen  gesättigten  Luft  bei  einem 
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50.  Ausser  dieser  beständig  vorgehenden  Verdunstung  sind  noch  alle 

die  Processe,  welche  auch  Kohlensäure  liefern,  zur  Vermehrung  des 
Wassergehaltes  der  Atmosphäre  thätig.  An  vielen  Orten  entströmt 
ausser  der  Kohlensäure  Wasserdampf  dem  Boden;  die  heissen  Quellen 


Digitized  by 


Google 


Atmosphäre.  41 

bringen  eine  grosse  Menge  desselben  hervor;  der  Verbrennungs-,  Zer- 
setznngs-  und  Fänlnissprocess  der  organischen  Körper,  sowie  das  Ath- 
men  der  Thiere,  erzengen  auf  Kosten  des  Sauerstoffs  der  Luft  eine  be« 
deutende  Menge  von  Wasserdampf,  da  alle  organischen  Substanzen 
Wasserstoff  enthalten,  der  sich  bei  ihrer  Zersetzung  oxydirt  und  Wasser 
bildet.  Dieser  gesammte  Wassergehalt  kehrt  nun  auf  mannigfaltige 
Weise  in  Gestalt  von  wässerigen  Niederschiftgen  oder  Hydrometeoren, 
theils  in  tropfbar  flüssiger  Form  als  Thau,  Nebel  und  Regen,  theils 
in  gefrorener  Form  als  Reif,  Schnee  und  Hagel  auf  die  Erde  zurück. 
Es  bildet  sich  auf  diese  Weise  ein  vollständiger  Kreislauf  in  den  un- 
teren Schichten  der  Atmosphäre,  dessen  Vermittelung  hauptsächlich 
durch  Winde  und  Wolken  bedingt  wird.  Die  Wolken  sind  gewisser- 
maassen  die  Transportwagen,  in  welchen  der  zu  kleinen  Tröpfchen  ver« 
dichtete  Wasserdampf,  der  sich  in  einer  gewissen  Höhe  durch  die  dort 
herrschende  Kälte  verdichtet  hat,  von  dem  Winde  nach  entfernteren 
Gegenden  fortgeführt  wird.  Die  Zonen  unter  den  Wendekreisen,  in 
der  Nähe  des  Aequators,  welche  alle  Bedingungen  zu  möglichst  grosser 
Bildung  von  Wasserdampf  vereinigen,  nämlich  ausgedehnte  Meeres- 
strecken im  Yerhältniss  zum  festen  Lande,  hohen  Temperaturgrad  und 
möglichst  grosse  directe  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen,  sind  deshalb 
gewissermaassen  wie  ein  Springbrunnen  anzusehen,  der  beständig  einen 
ungemeinen  Strahl  unsichtbaren  Wasserdampfes  entsendet,  welcher 
gegen  die  Pole  hin  sich  ausbreitet  und  dort,  durch  die  Kälte  conden- 
sirt,  in  tropfbar  flüssiger  und  fester  Form  sich  ansammelt.  Ein  Theil 
der  gefallenen  Hydrometeore  kehrt  nun  zwar  immer  wieder  unmittelbar 
durch  Yerdampfong  in  die  Atmosphäre  zurück,  ein  anderer  aber  wird 
theils  durch  den  Yegetationsprocess  chemisch  gebunden,  theils  auch  un- 
mittelbar von  denx  porösen  Boden  absorbirt  und  dringt  so  in  die  Tiefe 
ein,  von  wo  aus  er  die  Quellen  und  laufenden  Gewässer  speist.  Dieses 
Eindringen  ist  begreiflicher  Weise  je  nach  den  verschiedenen  Gesteins- 
arten verschieden.  Sand  und  Geschiebe  lassen  unmittelbar  bis  auf  alle 
Tiefen  durchsickern,  während  massige  Gesteine  gewöhnlich  nur  durch 
Klüfte  und  Spalten  das  Wasser  nach  unten  abfliessen  lassen,  Thon  und 
Mergel  aber  seinem  Durchdringen  oft  absolute  Hindemisse  entgegen- 
setzen. Indessen  kann  man  doch  im  Allgemeinen  sagen,  dass  der  Bo- 
den bis  auf  alle  Tiefen,  welche  man  bis  jetzt  hat  erreichen  können, 
stets  von  Wasser  durchdrungen  ist,  weshalb  man  denn  auch  in  allen 
Bergwerken  mehr  oder  minder  von  sich  ansammelnden  Grubenwassem  zu 
leiden  hat.  Diese  b.eständige  Durchdringung  der  Gesteine  mittelst 
langsam  durchsickernder  Wassermassen,  welche  stets  von  oben  her  aus 
der  Atmosphäre  ersetzt  werden  und  sich  je  nach  den  Localitäten  in 
grösseren  und  geringeren  Tiefen  sammeln,  ist  bisher  viel  zu  wenig  von 
den  Geologen  ins  Auge  gefasst  worden.  Alle  diese  eindringenden  Hy- 
drometeore enthalten  eine  mehr  oder  minder  bedeutende  Quantität  von 
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Kohlensäure,  sowie  Spuren  von  Salpetersäure,  von  Ammoniak  und  von 
organischen  Substanzen,  welche  sie  bei  ihrem  Durchgang  durch  die 
Luftschichten  absorbirt  und  in  sich  aufgelöst  haben.  Abgesehen  von 
dem  Einflnss  des  Wassers  an  sich,  bilden  demnach  diese  Tagwasser 
durch  die  Bestandtheile,  welche  sie  einschliessen,  ein  chemisches  Agens, 
welches  zwar  ausserordentlich  langsam  und  mit  geringen  Quantitäten 
wirkt,  dafür  aber  auch  beständig  diese  schwache  Wirkung  ausübt,  so 
dass  im  Laufe  der  Zeiten  die  Summe  dieser  Wirkungen  endlich  in  über- 
raschender Weise  an  den  Tag  tritt.  Eine  grosse  Menge  von  Umbil- 
dungen der  Gesteine,  von»  Veränderung  ihres  Aggregatzustandes,  ihrer 
Zusammensetzung,  ja  selbst  ihrer  Lagerung,  die  man  bisher  ungeheuren 
Revolutionen  und  Eataklysmen  zuschreiben  wollte,  sind  einzig  diesem 
langsam  und  stetig  wirkenden  Zersetzungsprocesse  durch  die  Tagwasser 
zuzuschreiben. 

§.51.  Der  Niederschlag  von  Thau  ersetzt  an  vielen  Orten,  besonders  in 

wärmeren  Gegenden,  in  welchen  keine  Wolken  den  Himmel  zur  Nacht 
decken,  den  Regen  gänzlich.  Der  Thau  entsteht  bekanntlich  durch  eine 
hinlängliche  Abkühlung  des  Erdbodens  unter  die  Temperatur  der  un- 
mittelbar darauf  ruhenden  Luftschicht  und  ist,  wie  man  leicht  beweisen 
kann,  durch  die  Wärmeausstrahlung  des  Erdbodens  gegen  den  wolken- 
leeren Himmel  bedingt;  seine  Menge  abzuschätzen,  ist  äusserst  schwierig, 
zumal  da  dieselbe  von  so  wechselnden  Bedingungen,  wie  Wolken- 
bedeckung oder  Windlosigkeit,  in  bedeutendem  Maasse  abhängt. 

Leichter  ist  die  Bestimmung  der  Menge  desjenigen  Wassers,  wel- 
ches in  tropfbar  flüssiger  oder  fester  Form  als  Regen,  Schnee  oder 
Hagel  aus  der  Atmosphäre  niederfällt.  Zu  diesem  Endzwecke  bedarf 
es  nur  eines  gegen  die  Verdampfung  geschützten  Reservoirs,  welches 
die  Menge  des  Wassers  ansammelt,  das  auf  eine  genau  gemessene  Ober- 
fläche jährlich  niederfallt.  Je  nach  den  Localitäten  ist  die  jährlich 
fallende  Wassermenge  ausserordentlich  verschieden.  Im  Inneren  der 
grossen  Continente,  wie  namentlich  in  Peraien,  Arabien,  in  Mittelafrika 
und  auch  in  Theilen  der  Küste  von  Peru  regnet  es  nie.  In  unseren 
gemässigten  Klimaten  würde  die  jährlich  fallende  Wassermenge  eine 
Schicht  von  30  Zoll  Höhe  bilden ;  in  vielen  Tropenländern  steigt  trotz- 
dem, dass  8  Monate  lang  kein  Niederschlag  fallt,  die  zur  Regenzeit 
fallende  Wassermenge  bis  auf  90,  und  an  manchen  Orten  sogar  bis  auf 
200  Zoll.  Auf  der  Insel  Chiloe,  an  der  Südwestküste  von  Amerika, 
regnet  es,  so  zu  sagen,  jeden  Tag;  —  die  Nordostküste  von  China, 
die  Falklandinseln,  die  Küsten  der  Polarländer 'zeigen  zwar  verhält- 
nissmässig  wenig  Regen,  sind  aber  dafür  fast  beständig  von  dichten 
Nebelmassen  eingehüllt. 

§.52.  Die  Temperaturvertheilung  in  der  Atmosphäre,  sowohl  der  Höhe 

als  der  Flächendimension   nach,    ist  schon  deshalb  von  bedeutender 


Digitized  by 


Google 


Atmosphäre.  43 

Wichtigkeit  für  den  Geologen,  weil  von  ihr  die  Klimate  und  dadurch 
zum  grossen  Theil  die  Yertheilung  des  organischen  Lehens  auf  der 
Erde  ahhängig  ist.  Wir  führten  schon  früher  an,  dass  man  diejenigen 
Punkte,  welche  gleiche  mittlere  Jahi'eswärme  hesitzen,  hei  graphischer 
Darstellung  durch  Linien  mit  einander  verhinden  kann,  die  man  Iso- 
thermen genannt  hat.  Die  mittlere  Jahrestemperatur  ist  hauptsächlich 
ahhängig  von  der  Lage  des  Ortes  im  Verhältniss  zu  dem  Aequator, 
mithin  von  dem  Breitegrade,  unter  welchem  er  liegt,  und  andererseits 
von  der  Höhe  über  dem  Meere^niveau.  Je  mehr  man  an  den  Bergen 
in  die  Höhe  steigt,  desto  mehr  nimmt  die  mittlere  Jahrestemperatur  ab, 
und  ein  Gleiches  findet  bei  successiver  Annäherung  von  dem  Aequator 
gegen  die  Pole  hin  statt.  Man  kann  deshalb  Höhenisothermen  und 
Breitenisothermen  unterscheiden.  Beide  Arten  von  Linien  stimmen  in- 
dessen durchaus  nicht  mit  den  Breitegraden  oder  mit  den  Höhenstufen 
genau  überein.  Bei  Verfolgung  der  Breitenisothermen  hat  sich  ge- 
zeigt, dass  auf  der  nördlichen  Halbkugel  der  Erde  der  Nordpol  nicht 
der  kälteste  Punkt  ist,  sondern  dass  vielmehr  zwei  Kältepole  existiren, 
ein  asiatischer  in  der  Nähe  des  CapTaimura  in  Sibirien  bei  79VaCrrad 
Breite  und  120  Grad  östlicher  Länge  von  Paris  —  und  ein  ameri- 
kanischer in  der  Nähe  der  Barrowstrasse  bei  78  Grad  Breite  und  97 
Grad  westlicher  Länge.  Um  diese  beiden  Kältepole  schlingen  sich  die 
Isothermen  in  Achterlinien  oder  Ellipsen  herum,  deren  genauere  Dar- 
stellung uns  hier  zu  weit  führen  würde.  Nur  darauf  müssen  wir  auf- 
merksam machen,  dass  in  unseren  gemässigten  Gegenden  gerade  der 
Meridian  von  Paris  und  London  diejenige  Linie  bildet,  in  welcher  die 
Isothermen  am  meisten  nach  Norden  in  die  Höhe  gehen,  so  dass  also 
unter  diesem  Meridian  und  in  dessen  Nähe  die  verhältnissmässig  zu 
ihrer  Breitenlage  wärmsten  Punkte  auf  der  Erdoberfläche  existiren. 

Noch  weit  grösser  sind  die  Abweichungen  der  Höhenisothermen  §.  53. 
von  den  wirklichen  Maassen  der  Höhen  selbst ,  was  besonders  von  lo- 
calen  Verhältnissen  der  Gebirge  abhängt.  Bei  einem  isolirten  Gebirgs- 
stocke  z.  B.  ist  die  Abnahme  weit  geringer  als  bei  einer  langen  Kette, 
die  ein  bedeutendes  Massiv  bildet.  Von  besonderer  Wichtigkeit  ist 
unter  den  Höhenisothermen  diejenige,  welche  man  mit  dem  Namen  der 
Linie  des  ewigen  Schnees  bezeichnet,  und  die  im  Allgemeinen  die- 
jenigen Punkte  in  der  Atmosphäre  verbindet,  wo  die  mittlere  Jahres- 
temperatur unter  Null  herabsinkt  und  die  gefrorenen  Niederschläge  des 
Winters  im  Sommer  nicht  vollständig  aufthauen.  Es  bildet  diese  Linie 
eine  Curve,  oder  wenn  man  sie  zu  einer  Fläche  ausdehnt,  eine  sphä- 
roidische  Fläche  von  weit  grösserer  Abplattung  als  die  Erdoberfläche, 
indem  diese  Höhengrenze  des  ewigen  Schnees  unter  dem  Aequator  sich 
etwa  auf  14  800  Fuss  befindet,  während  sie  unter  dem  71.  Grade  nörd- 
licher Breite  auf  Mageroe  sich  bei  2200  Fuss  Höhe  findet,  ohne  indess 
Belhst  an  dem  Nordpole  die  Oberfläche  der  Erde  wirklich  zu  berühren. 
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£s  verhält  sich  indess  mit  dieser  Sphäroidfläche  fast  ebenso  wie  mit 
der  genaueren  Bestimmung  der  mathematischen  Erdgestalt,  indem  eine 
Menge  yon  Ursachen  dieselben  äusserst  unregelmässig  machen;  —  so 
steigt  die  Sohneelinie  auf  der  Schattenseite  der  Gebirge  noch  weit  tiefer 
hinunter  als  auf  der  Sonnenseite,  auf  Hochebenen  steigt  sie  höher  hin* 
auf  als  in  Thalboden,  an  vereinzelten  Gipfeln  höher  als  an  massigen 
zusammenhängenden  Ketten,  auf  nackten  Schiefer-  und  Felsflächen 
höher  als  auf  grasigem  Boden.  Nimmt  man  an,  dass  in  der  Breite, 
wo  die  Schweizeralpen  liegen,  die  mittlere  Jahrestemperatur  am  Ufer 
des  Meeres  12'2  Grad  betrage,  so  findet  sich 

die  Höhenisotherme  von     10^  in  einer  Höhe  von  1  210  Fuss. 

n  n  n  ^     n         n  n  r)       ^  960      „ 

»  n  wO„„„„       6  710       „ 

7)  w  rj--5n«ww       9  460       „ 

„  — 10    „       „         „        „12  210     „ 
§.  54.  Aus  der  Vereinigung  beider  Verhältnisse,  nämlich  aus  der  Höhe 

und  der  geographischen  Lage,  gehen  hauptsächlich  die  Klimate  und 
damit  die  Veränderungen  des  organischen  Lebens  auf  der  Erde  hervor. 
Dass  die  Begrenzung  derselben  nicht  zu  allen  geologischen  Epochen 
so  war,  wie  sie  sich  heute  zeigt,  scheint  aus  vielfachen  Thatsachen  her- 
vorzugehen, während  auf  der  anderen  Seite  es  mehr  als  wahrscheinlich 
ist,  dass  sich  während  derjenigen  Zeit,  welche  unsere  directen .  histo- 
rischen Untersuchungen  umfassen  können,  die  Klimate  in  keiner  Weise 
geändert  haben.  Zwar  geht  die  allgemeine  Volksmeinung  dahin,  dass 
das  Klima  der  Erde  sich  allmälig  verschlechtert  habe,  dass  die  Winter 
stets  länger  und  kälter  werden,  vielleicht  nur  ein  populärer  Widerhall 
der  allmälig  zur  Kenntniss  der  weiteren  Volksschichten  gelangten  An- 
sichten Buffon's  und  seiner  Zeit.  Allein  Arago  hat  nachgewiesen,  dass 
seit  Moses  Zeiten,  also  seit  3300  Jahren,  die  Temperatur  von  Palästina  sich 
nicht  wesentlich  geändert  hat,  indem  zur  damaligen  Zeit  schon  einer- 
seits der  Wein  dort  noch  cultivirt  werden  konnte,  andererseits  aber 
auch  die  Frucht  der  Dattelpalme  vollkommen  reifte  und  essbar  wurde, 
was  eine  mittlere  Jahrestemperatur  von  21  bis  22  Graden  voraussetzt. 
Für  ähnliche  Berechnungen  bieten  in  unseren  gemässigten  Klimaten 
der  Weinstook,  der  Oelbaum,  die  verschiedenen  Getreidearten  gewisser- 
maassen  Thermometer  dar,  welche  nachweisen,  dass  die  Temperatur  we- 
nigstens nicht  unter  einen  gewissen  Grad  herabgesunken,  oder  über 
einen  anderen  sich  erhoben  haben  kann.  Dies  schliesst  indess  nicht  aus, 
dass  geringere  Variationen  im  Laufe  einzelner  Jahresreihen  stattfinden 
können,  und  in  der  That  söheinen  die  Beobachtungen  der  neueren  Zeit 
darauf  hinzuweisen,  dass  nach  1830  die  mittlere  Jahrestemperatur  in 
unseren  Gegenden  sich  um  ein  Unbedeutendes  hob,  um  später  wieder 
auf  ihren  vorigen  Standpunkt  zu  sinken.  Viele  locale  Veränderungen 
dieser  Art  können  indess  erzeugt  werden  durch  das  Abholzen  der  Wäl- 
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der,  das  Austrocknen  von  Seen  nnd  Morästen  und  die  Veränderung 
der  Bodencnltur,  überhaupt  durch  Aenderung  derjenigen  Verhältnisse, 
welche  alle  auf  Ausstrahlung  nnd  Verdunstung  aus  dem  Boden  einen 
mächtigen  Einfluss  üben  können. 

Steigt  man  in  frühere  geologische  Epochen  zurück,  so  kann  man  §.  55. 
namentlich  aus  der  Vertheilung  der  Versteinerungen  nachweisen,  dass 
zwar  im  Allgemeinen  schon  ähnliche  Begrenzungen  der  Faunen  nnd 
Floren  existirten,  wie  jetzt,  dass  aber  dennoch,  je  mehr  man  in  ältere 
Zeiten  zurücksteigt,  die  Verschiedenheiten  um  so  unbedeutender  werden 
und  stets  mehr  und  mehr  Arten  sich  finden,  welche  zu  derselben  Epoche 
über  die  ganze  Erde  vertheilt  waren,  was  demnach  auf  eine  grössere 
Gleichförmigkeit  in  der  Vertheilung  der  Temperatur  hinweist.  Neben 
diesem  Punkte  tritt  ein  anderer  hervor;  die  Klimate  der  früheren  Zeit- 
epoche sind  im  Durchschnitt  bedeutend  wärmer  gewesen,  als  dies  jetzt 
der  Fall  ist,  so  dass  z.  B.  in  der  mittleren  Tertiärzeit  die  Schweiz  etwa 
ein  Klima  besass,  wie  Nordafrika,  während  dasjenige  Islands  dem  Klima 
des  heutigen  Mittel-Deutschlands  entsprach. 

Man  hat  auf  vielfache  Weise  versucht,  das  Maass  der  Temperatur 
zu  bestimmen,  welches  in  früheren  geologischen  Epochen  geherrscht 
haben  muss,  ist  aber  um  deswillen  hierbei  auf  Schwierigkeiten  gestos- 
seo,  weil  man  nur  aus  Analogien  hinsichtlich  der  Pflanzen  und  Thiere 
Bchliessen  konnte.  Im  Allgemeinen  war  man  geneigt,  diese  Tempera- 
turen viel  zu  hoch  anzuschlagen,  so  dass  einige  Forscher  selbst  zu  förm- 
lichen Absurditäten  gelangt  sind.  So  schloss  man  aus  der  Gegenwart 
von  Elephanten  und  Nashörnern,  deren  der  jüngsten  Tertiärzeit  ange- 
hörende Reste  in  grosser  Menge  in  Sibirien  angehäuft  liegen,  dass  dort 
eine  fast  tropische  Temperatur  in  jener  Epoche  geherrscht  haben  müsse, 
während  man  jetzt  nachgewiesen  hat,  dass  diese  Thiere  sehr  wohl  in 
einem  weit  kälteren  Klima,  als  unsere  jetzigen  Elephanten  es  bewohnen, 
ausdauern  konnten,  da  äie  mit  einer  ziemlich  dichten  Wolle  bedeckt 
waren,  und  dass  sie  in  der  That  sich  grösstentheils  von  Nadelhölzern 
nährten,  die  im  Allgemeinen  mehr  kälteren  Klimaten  angehören.  Wir 
werden  später  bei  der  Behandlung  der  einzelnen  Erdepochen  auf  diese 
Verhältnisse  weiter  eingehen  müssen. 


5.     Das  Wasser. 

Gewöhnlich  unterscheidet  man  zwei  Arten  von  Wasser,  das  auf  §.  56. 
dem  Festlande  theils  fliessende,  theils  in  Seen  angehäufte  süsseWasser 
und  das  Meerwasser,  welches  im  Ganzen  eine  fast  ebenso  constante 
Znsammensetzung    behauptet,  als  die   Atmosphäre.      Die   Menge  des 
Bussen  Wassers  auf  der  Erde  verschwindet  fast  im  Verhältniss  zu  der 
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ungeheuren  Quantität  salzigen  Wassers,  welche  Inseln  und  Continente 
umfluthet,  und  man  kann  wohl  annehmen,  dass  das  süsse  Wasser  nur 
durch  besondere  Verhältnisse,  wie  namentlich  durch  Verdunstung  oder 
durch  Filtration  in  den  Erdschichten,  seines  ursprünglichen  Salzgehaltes 
entledigt  worden  sei.  Indessen  finden  sich  mannigfaltige  Mittelstufen  in 
dieser  Hinsicht.  Alles  auf  den  Continenten  befindliche  sogenannte  süsse 
Wasser  enthält  gewisse  Bestandtheile  aufgelöst,  deren  Menge  manchmal 
weit  bedeutender  sein  kann,  als  die  Menge  der  im  Meerwasser  aufge- 
lösten salzigen  Bestandtheile.  Die  Natur  der  in  den  süssen  Wassern 
aufgelösten  Substanzen  ist  aber  ausserordentlich  verschieden,  da  diesel- 
ben durch  Auslaugen  aus  den  verschiedenen  Gesteinen  gewonnen  wer- 
den, durch  welche  das  Wasser  hindurchrinnt,  üebersteigeu  diese  Be- 
standtheile ein  gewisses  Maass,  so  nennt  man  die  Quellen  Mineralquellen. 
Süsses  Wasser,  wie  Mineralquellen  kommen  indess  hinsichtlich  ihrer 
Menge  und  Verbreitung  in  keinen  Betracht  gegen  die  Quantität  des 
Meerwassers,  wenn  sie  gleich  in  geologischer  Beziehung  äusserst  wichtig 
sind,  da  neben  den  an  Masse  weit  überwiegenden  Ablagerungen  aus 
dem  Meere  auch  Süsswasserablagerungen  vorkommen,  welche  ganz 
eigenthümliche  Charaktere  besitzen. 

§.  57.  Das  specif'ische  Gewicht  des  Meerwassers,  woraus  man  einiger- 

maassen  auf  seinen  Gehalt  von  Salzen  schliessen  kann,  schwankt  nur 
innerhalb  sehr  geringer  Grenzen  in  Mitten  der  Oceane.  In  der  Nähe 
der  Küsten  freilich  giebt  es  bedeutende  Verschiedenheiten,  die  aber 
hauptsächlich  von  der  grösseren  oder  geringeren  Menge  süssen  Wassers 
abhängen,  welche  durch  Bäche  und  Flüsse  in  das  Meer  geführt  wird. 
Meere,  welche  bedeutenden  Zufluss  an  süssem  Wasser  erhalten  und 
durch  ihre  geographische  Lage  einer  nur  geringen  Verdunstung  ausge- 
setzt sind,  wie  z.  B.  die  Ostsee  und  das  Schwarze  Meer,  haben  einen 
geringeren  Salzgehalt;  Meere  dagegen,  welche  verhältnissmässig  zu 
ihrer  Oberfläche  geringeren  Zufluss  süssen  Wassers  haben  und  dabei 
einer  bedeutenden  Verdunstung  ausgesetzt  sind,  deren  Communication 
mit  dem  Ocean  zugleich  nur  einen  höchst  unbedeutenden  Austausch 
gestattet,  wie  das  Mittelländische  Meer,  zeigen  einen  bedeutend  höheren 
Salzgehalt.  Folgende  Tabelle  der  specifischen  Gewichte,  zu  welcher  wir 
der  Vergleichung  halber  auch  diejenigen  einiger  Binnenseen  hinzuge- 
fügt haben,  kann  einen  BegrifiF  von  der  Stärke  des  Salzgehaltes  der 
einzelnen  Meere  geben. 

Destillirtes  Wasser 1*00000 

Genfersee 1  "000 15 

Geschmolzenes  Meereis 1*00057 

Schwarzes  Meer TOI 418 

Ostsee 1*01523 

Weisses  Meer  bei  Archangel     .     .     .     1 'Ol 901 
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Meer  von  Marmora 1*01915 

Eismeer  des  Nordpols 1*02664 

Ocean  in  den  Aequatorialgegenden    .  1  02770 

Ocean  der  nördlichen  Halbkugel   .     .  1  0282 9 

Ocean  der  südlichen  Halbkugel     .     .  1*02882 

Mittelländisches  Meer 1*02930 

See  Urmia  in  Armenien 1*16507 

Todtes  Meer 1*21223 

See  Elton  in  Südrussland     ....  1*27288 

Aas  diesen  Zahlen  schon  lassen  sich  verschiedene  Verhältnisse  er-  §.  58. 
schliessen,  welche  nicht  unwichtig  sind.  Die  Meere  der  Polargegenden 
sind  specifisch  leichter  und  um  so  weniger  gesalzen-,  je  mehr  man  sich 
dem  Nordpole  nähert;  —  die  bedeutende  Menge  geschmolzenen  Eises, 
welche  ihnen  durch  die  nördlichen  Gletscher  zugeführt  wird,  verringert 
ihren  Salzgehalt.  Die  Mengung  dieses  Schmelzwassers  mit  dem  Salz- 
wasser des  Meeres  geht  freilich  nur  langsam  und  unvollkommen  vor  sich, 
und  die  Nordpolfahrer  haben  gefunden,  dass  namentlich  an  der  Ober- 
fläche um  die  schwimmenden  Eisberge  herum  das  Wasser  fast  völlig  süss 
und  dass  selbst  bei  1400  Fuss  Tiefe  der  Salzgehalt  in  der  Nähe  solcher 
Eisberge  nur  unbedeutend  sei.  Da  indessen  die  schwimmenden  Eis- 
berge oft  mehrere  hundert  Fuss  hoch  sind  und,  wie  sich  aus  dem  Unter- 
schiede ihres  specifischen  Gewichtes  leicht  ermessen  lässt,  nur  höch- 
stens mit  einem  Zehntheil  ihrer  Masse  aus  dem  Wasser  hervorragen,  so 
sieht  man,  dass  eigentlich  ein  jeder  dieser  Eisberge  in  einer  flachen 
Mulde  süssen  Wassers  schwimmt,  die  sich  so  lange  erhält,  bis  er  voll- 
ständig aufgelöst  ist.  Das  Schwarze  Meer  und  die  Ostsee,  die  einen 
sehr  niedrigen  Salzgehalt  haben,  stehen  in  dieser  Beziehung  etwa  auf 
einer  Linie  mit  vielen  Lagunen  und  Flussmündungen,  in  denen  sich 
sogenanntes  Brackwasser,  d.  h.  eine  Mengung  von  süssem  und  salzigem 
Wasser  befindet.  Mischungen  dieser  Art  haben  stets  hinsichtlich  der 
Thiere,  welche  sie  bewohnen,  eine  eigenthümliche  Physiognomie,  indem 
viele  Arten,  welche  im  Meerwasser  von  gesättigtem  Salzgehalt  leben,  in 
solchem  Brackwasser  sich  nicht  aufhalten,  und  anderseits  wieder  Thiere, 
die  sonst  nur  in  süssem  Wasser  vorkommen,  in  Brackwasser  ausdauem 
können.  Ausser  dem  chemischen  Einflüsse  des  Salzgehaltes  mag  zu 
dieser  Veränderung  auch  noch  das  statische  Moment  beitragen,  indem 
bei  Verminderung  des  Salzgehaltes  das  speciflsche  Gewicht  und  damit 
auch  der  Druck,  welchen  die  im  Wasser  lebenden  Organismen  erleiden, 
geringer  wirken. 

Das  Mittelländische  Meer  befindet  sich  in  einem  eigenthümlichen  §.  59. 
Falle.     Sein  Salzgehalt  ist  grösser  als  der  aller  anderen  Meere,  und 
zwar  liegt  der  Grund  dieser  Erscheinung  in  der  eigenthümlichen  geo- 
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graphischen  Lage.  Die  heissen  trockenen  Winde,  welche  vom  Süden 
her  üher  die  afrikanischen  Wüsten  kommen,  reissen  auf  ihrem  Wege 
üher  das  Mittelmeer  eine  hedentende  Menge  Wasserdampf  mit  sich, 
indem  sie  sich  formlich  damit  sättigen,  nnd  anf  diese  Art  entsteht  eine 
Yerdnnstnng,  die  weit  den  Zuschoss,  welchen  die  einströmenden  Flüsse 
bringen,  überwiegt.  Deshalb  geht  auch  immer  ein  Strom  leichteren, 
weniger  gesalzenen  Wassers  ans  dem  Ocean  einerseits  und  dem  Schwar- 
zen Meer  anderseits  in  das  Mittelmeer  hinein.  Das  Mittelmeer  nimmt 
beständig,  aber  nur  ungemein  laugsam,  an  Salzgehalt  zu ;  das  Schwarze 
Meer  hingegen,  bei  welchem  die  einströmenden  Flüsse  überwiegen,  an 
Salzgehalt  ab.  Besässe  man  den  cubischen  Inhalt  der  Gewässer  beider 
Meere  sowie  der  Flüsse  und  Strömungen,  die  sich  hinein  ergiessen,  nur 
einigermaassen  genau,  so  könnten  sich  daraus  die  Elemente  einer  Rech- 
nung ergeben,  deren  Ziel  die  Bestimmung  des  Alters  beider  Meere  sein 
würde.  Mit  den  bis  jetzt  erhaltenen  Elementen  ist  eine  solche  Berech- 
nung freilich  nicht  möglich. 

60.  Die  Natur  der  Salze,  welche  sich  in  dem  Meerwasser  finden,  sowie 

die  Proportion  ihrer  Quantität,  wechseln  so  wenig,  dass  man  im  All- 
gemeinen die  Zusammensetzung  des  Meerwassers  als  eine  constante 
ansehen  kann,  welche  nur  durch  die  Nähe  der  Küsten,  durch  die  Menge 
des  in  die  Becken  einströmenden  süssen  Wassers  und  durch  die  grossen 
Meeresströmungen  einigermaassen  modificirt  wird.  Durch  die  Nähe  der 
Küsten  kann  dies  insofern  geschehen,  als  dieselben  aus  alten,  mit  Salz 
geschwängerten,  ausgetrockneten  Meeresboden  bestehen,  aus  welchen 
das  Meer  wieder  Salz  löst,  wie  dies  die  Analysen  des  Mittelmeeres  und 
des  atlantischen  Oceans  zu  beweisen  scheinen,  deren  Gewässer  am  mei- 
sten Salz  in  der  Nähe  der  libyschen  Wüste  und  der  Sahara  enthalten; 
durch  die  Menge  des  süssen  Wassers,  indem  dieses  weit  geringere  Salz- 
mengen und  in  anderen  Verhältnissen  enthält,  als  in  der  Masse  des 
Meerwassers,  so  dass  abgeschlossene  Becken,  in  welchen  keine  grosse 
Verdunstung  statt  hat,  wie  die  Ostsee,  das  schwarze  und  kaspischeMeer, 
weit  geringere  Salzmengen  enthalten  als  das  Wasser  derOceane;  durch 
die  Meeresströmungen  endlich,  indem  das  weniger  salzige  Wasser  der 
Polargegenden  demjenigen  des  Aequators  zugeführt  wird.  Berücksich- 
tigt man  diese  Ausnahmen,  so  bleibt  sich  indessen  die  Menge  und  das 
Verhältniss  der  im  Meerwasser  gelösten  Salze  in  sehr  engen  Grenzen 
gleich.  Der  Hauptbestandtheil  ist  immer  Chlomatrium  oder  gewöhn- 
liches Kochsalz,  zu  welchem  eine  ziemliche  Menge  von  Ghlormagnesium 
tritt.  Merkwürdiger  Weise  findet  sich  im  Durchschnitte  die  Kalkerde 
in  dem  Meerwasser  in  sehr  unbedeutender  Quantität  vor,  obgleich  fast 
alle  Schalthiere,  welche  das  Meer  bewohnen,  aus  derselben  ihre  Gehäuse 
bauen  und  es  nicht  unwahrscheinlich  ist,  dass  fast  aller  feste  Kalk, 
welcher  sich  auf  der  Erde  befindet,  erst  durch  lebende  Organismen  in 
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dieser  Gestalt  fixirt  wurde.  Die  Schalthiere  sind  demnach  gewisser- 
maassen  organische  Filtrirmaschinen ,  durch  welche  die  Kalkerde,  die 
sich  im  süssen  Wasser  stets  in  yerhältnissmässig  grösserer  Menge 
findet  und  durch  Strömung  und  Flüsse  dem  Meere  zugeführt  wird, 
ausgeschieden  und  fixirt  wird.  Hinsichtlich  des  Jods  und  des  Broms, 
von  denen  sich  nur  Spuren  im  Meerwasser  nachweisen  lassen,  üben 
einige  Tangarten  dieselbe  Wirkung  aus,  so  dass  man  in  der  Asche 
dieser  Pflanzen  diese  Substanzen  in  grösserer  Quantität  wiederfindet. 
Aus  theoretischen  Gründen  muss  man  schon  annehmen,  dass  das  Meer, 
als  das  Sammelbecken  aller  Gewässer,  aus  welchem  nur  reiner  Wasser- 
dampf durch  die  Verdunstung  sich  abscheidet,  auch  alle  Stoffe  in  sich 
gelöst  enthält,  welche  überhaupt  in  Gewässern  gefunden  worden  sind. 
In  der  That  hat  man  auch  bis  jetzt  29  Grundstoffe  darin  nachgewiesen, 
die  meisten  freilich  nur  in  ausserordentlich  geringen  Spuren  oder  weil 
sie  durch  Thiere  oder  Pflanzen  concentrirt  wurden.  Zu  diesen  letz- 
teren gehören  Silber,  Kupfer,  Blei,  Zink,  Kobalt,  Nickel,  Arsenik, 
Lithion  —  während  Sauerstoff,  Wasserstoff,  Chlor,  Brom,  Jod,  Fluor, 
Schwefel,  Phosphor,  Kohlenstoff,  Stickstoff,  Kiesel,  Bor,  Eisen,  Mangan, 
Aluminium,  Magnesium,  Calcium,  Baryum,  Strontium,  Natrium  und 
Kalium  unmittelbar  von  Forchhammer  im  Meerwasser  nachgewiesen 
wurden. 

In  der  folgenden  Tabelle  ist   der  Gehalt  einiger  Meere  an  festen 
Theilen  nach  Bibra  zusammengestellt  worden. 
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Ort, 

1 

1 

Zusammensetzung  der  abgedampften 
rückstände  in  100  Theilen 

Salz- 

wo  das  analys.  Wasser 

geschöpft  wurde,  meist 

in  12  Fuss  Tiefe 

Die  Längengrade  und  Ton 

dem  Meridian  von  Greenwich 

an  gezfthlt. 

||  • 

B 
p 

1 

j 

1 

& 

"4 

1 

1 

Sd  ^' 

'S  S 

r 

Nordsee 

510  9'  N.  B. 
3O8'  0.  L. 

34-4 

74-20 

11-04 

3-80 

1-09 

4-72 

5-15 

Atlantischer  Ocean     .   . 
20<>54'  N.  B. 
40^44'  W.  L. 

34*7 

76-05 

9-00 

4-00 

1-15 

4-60 

5-20 

Atlantisoher  Ocean     .   . 
410  18'  N.  B. 
360  28'  W.  L. 

38-4 

76-89 

8-05 

3-33 

1-30 

4-94 

5-49 

Hafen  von  Callao    .   .   . 
120  5'  g.  B. 
77O14'  W.  L. 

32-8 

75-80 

8-87 

3-68 

1-23 

4-54 

5-88 

Hafen  von  TocopiUa  .   . 
220  6'  8.  B. 
70OI6'  W.  L. 

36-8 

77-20 

8-09 

3-72 

1-20 

3-94 

5-85 

Stilles  Meer,  460F.Tief^ 
250 11'  8.  B. 
93O24'  W.  L. 

35-2 

73-47 

11-64 

3-45 

0-87 

4-60 

5-97 

An  derselben  Stelle  aus 
12  Fuss  Tiefe  .... 

34-7 

74-58 

10-36 

3-34 

1-15 

4-67 

5-90 

Am  Cap  Hörn     .... 
560  32'  8.  B. 
680  47'  w.  L. 

34-8 

75-75 

8*84 

3-26 

1*21 

5-18 

5-76 

Atlantischer  Ocean     .   . 
OO47'  8.  B. 
33O20'  W.  L, 

35-7 

7814 

6-54 

4-33 

1-46 

4-36 

5-17 

§.  61.  Die  ansgedehnten  Analysen  Forchhammer's  lassen  eine  Zusam- 

men Stellung  der  verschiedenen  Meere  nach  ihrem  Salzgehalte  und  dem 
Gehalte  desselben  an  wesentlichen  Bestandtheilen,  Chlor,  Schwefelsäure, 
Kalk  und  Magnesia  zu,  wie  wir  sie  in  nachstehender  Tabelle  geben, 
welche  dem  aufsteigenden  Salzgehalt  nach  geordnet  ist  und  die  Menge 
der  einzelnen  Bestandtheile  in  1000  Theilen  Wasser  angiebt,  während 
die  Oertlichkeiten ,  wie  in  der  vorhergehenden  Tabelle  nach  Längen- 
graden von  Greenwich  bestimmt  sind.  Es  sind  nur  die  Mittelzahlen 
der  vielen  Analysen  gegeben  worden. 
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Oertlichkeiten 


Ostsee 

Kattegat  und  Sund    . 

Schwarzes  and  Asov- 
sches  Meer    .... 

Nordsee 

Davisstrasse  und  Baf- 
finsbai   ...... 

Zwischen  den  Aleuten 
and  den  Ostindischen 
Insebi 

Zwischen  Afrika  and 
den  Ostindischen  In- 
sehi 

Patagonisches  Meer    . 

Atlantisches  Meer  zwi- 
schen den  Süd  spitzen 
Afrikas  and  Ameri- 
kas bis  zam  dO^N.B. 

Zwischen  den  Aleaten 
and  den  Gesellschafts- 
Inseha 

Atlantisches  Meer  zwi- 
schen der  Südspitze 
von  Grönland  and 
der  Nordspitze  von 
Schottland  and  Nea- 
ftindland 

Atlantisches  Meer  zwi- 
schen 300  N.  B.  and 
der  Linie  von  Nord- 
schottland nachNea- 
fandland 

Atlantisches  Meer  zwi- 
schen dem  Aeqaator 
and  30»  N.  B.  .   .   . 

Atlantisches  Meer  zwi- 
schen dem  Aeqaator 
and  30^  S.  B.    ... 

Mittelmeer     .   .   .   ;    . 


Salzgehalt 

im 

Ganzen 


4-807 
15-126 

15-894 
32*806 

33-176 

33-506 

33*868 
33-966 

35-038 
35-219 


35-356 


35-946 


36-169 


36-472 
37-936 


Chlor 


2-615 
8-360 

8-800 
18-243 

18-317 

18-460 

18-670 
18-804 

19-376 
19*495 


19-538 


19-835 


19*989 


20*019 
20-889 


Sohwefel- 
säare 


0-334 
0*998 

0-958 
2-198 

2-214 

2*207 

2-247 
2-215* 

2-313 
2-276 


2-322 


2-391 


2-348 


2-419 
2-470 


Kalk 


0-094 
0-275 

0-243 
0-523 

0-513 

0-563 

0-557 
0-514 

0-556 
0-571 


0-578 

0-609 

0-595 

0-586 
0-642 

4* 
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Magnesia 


0-311 
0-908 

1-019 
2-053 

2-066 

2-027 

2-055 
2076 

2-160 
2-156 


2-061 


2-201 


2-220 


2-203 
2-277 
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Es  bestätigen  diese  Analysen,  wie  man  sieht,  die  aus  der  Bestim- 
mung, des  specifischen  Gewichtes  gezogenen  Schlüsse  —  und  wenn  man 
die  Angaben  für  die  Ostsee,  den  Sund  und  das  Schwarze  Meer,  deren 
Zusammensetzung  durch  die  geringe  Verdunstung  und  das  viele  zu- 
strömende süsse  Wasser  modificirt  ist,  bei  Seite  lässt,  so  zeigt  sich  in 
der  Zusammensetzung  und  dem  Verhältnisse  der  einzelnen  Substanzen 
zu  einander  eine  merkwürdige  Uebereinstimmung  und  eine  Zunahme 
des  Salzgehaltes  gegen  den  Aequator  hin,  wo  in  Folge  der  grösseren 
Verdampfung  der  Salzgehalt  auch  grösser,  ist  —  freilich  noch  geringer 
als  im  Mittelmeer,  wo  ausnahmliche  Verhältnisse,  wie  bemerkt,  ein- 
wirken. 

§.  62.  Zu  näherer  Vergleichung.  mit   gänzlich    abgeschlossenen  Becken 

geben  wir  hier  noch  eine  Tabelle,  welche  theils  reine  Süsswasserseeu, 
theils  Salzseen  enthält.  Die  ersteren  sind  um  so  weniger  salzhaltig, 
je  mehr  Schneewasser  ihnen  zufliesst,  je  geringer  die  Verdunstung  und 
je  weniger  löslich  die  Gesteine  sind,  durch  welche  ihre  Zuflüsse  sich 
den  Weg  bahnen  —  die  letzteren  sind  um  so  salzhaltiger,  je  geschwän- 
gerter der  Boden  mit  Salz  und  je  bedeutender  die  Verdunstung  ist, 
welche  in  ihnen  stattfindet. 


Gehalt  in  1000  Theilen 


Genfer 


Caspisches 
Meer 


.a 


S  o 

QQ  O 

•  P 

d  * 


S  OS 

SS 

oW 


Chlomatrium  .  . 
Chlormagnesium 
Chlorcalcium  .  . 
Ghlorkalium  .  . 
Chlormangan  .  . 
Chloreisen  .  .  • 
Chloraluminium 
Brommagnesium 
Bromkaliom  .  . 
Salzsaures  Ammoniak  . 
Schwefelsaurer  Kalk     . 

Kieselerde 

Organische  Substanz  . 
Kohlensaures  Natron  . 
Schwefelsaures  Natron 
Schwefelsaures  Kali  . 
Kohlensaure  Magnesia 
Schwefelsaure  Magnesia 
Kohlensaurer  Kalk  .  . 
Summe  der  festen  Bestand- 

theile    .   . 
M'asser     .    .    . 


0-0087 


0-Ö352 
0-0016 


0-0070 
0-0346 
0-0703 

0-1574 
999-8426 


3-673 
0-632 

0-036 


Spur 


0-490 


0-013 
1-239 
0-174 

6-294 
993-706 


9-38 


Spur 


0-18 

8-61 
3-33 
0-65 
0-55 


22-60    240-56 
977-40    t59-44 


121-10 

78-22 

24-55 

12-17 

0-06 

0-03 

0-56 

2-51 

0-06 

0-68 

Spur 

0-62 


131-24 
105-42 

2-22 


Spuren 


16*65 


254-60 
745-40 


190-5 
5-2 


007       — 


1*8 


8-0 


205-5 
794*4 
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Das  Wasser  des  Genfer  Sees  kann,  wie  man  sieht,  fast  für  destil- 
lirtes  Wasser  gelten;  dasjenige  des  Kaspischen  Meeres  ist  noch  trink- 
bar, während  die  Gewässer  desTodten  Meeres,  des  Elton-  und  Urmiah- 
Sees  Salzlaugen  darstellen,  der  Van-See  dagegen  noch  immer  beinahe 
den  doppelten  Kochsalzgehalt  der  Ostsee  hat,  aber  denjenigen  der  Nord- 
see nicht  erreicht.  Die  Verhältnisse  aber,  in  welchen  die  einzelnen 
Bestandtheile  in  diesen  Seen  vorkommen  und  sich  mengen,  sind  weit 
mannigfaltiger  als  bei  den  verschiedenen  Meeren  und  offenbar  von  den 
Zuflüssen  abhängig. 

Der  Salzgehalt  des  Meerwassers  bleibt  in  allen  Theilen  derselbe  §.63. 
und  übt,  so  gering  er  auch  erscheinen  mag,  dennoch  einen  bedeutenden 
Einfluss  auf  die  physikalischen  Eigenschaften  aus,  die  von  denjenigen 
des  süssen  Wassers  wesentlich  abweichen.      Der  Punkt  der  grössten 
Dichtigkeit  des  süssen  Wassers  findet  sich  bekanntlich  nicht  an  dem 
Gefrierpunkte,  sondern  bei  4*5^  Wärme.    Von  diesem  Punkte  aus  dehnt 
sich  die  Flüssigkeit  bis  zu  dem  Gefrierpunkte  proportional  aus,  3o  dass 
das  Eis  leichter  als  das  Wasser  ist.     In  diesem  abnormen  Verhältniss 
des  süssen  Wassers  liegt  der  Grund,  weshalb  dasselbe  an  der  Oberfläche 
gefrieren  kann.    Wenn  die  äussere  Kälte  auf  die  Oberfläche  des  süssen 
Wassers  einwirkt,  so  werden  bis  zu  dem  Punkte,  wo   diese  äussere 
Temperatur  auf  +  4*5^  gesunken  ist,   diejenigen  Schichten  der  Ober- 
fläche, welchen  diese  Temperatur  mitgetheilt  worden  ist,  ihrer  grösseren 
Schwere  wegen  zu  Boden  sinken  und  die  unteren  wärmeren  Schichten 
statt  ihrer  an  die  Oberfläche  sich  erheben ;  schreitet  aber  die  Kälte  von 
dem  angegebenen  Punkte  gegen  den  Gefrierpunkt  fort  und   über  ihn 
hinaus,  so  wird  dieses  Wechselspiel  nicht  mehr  stattfinden,  indem  die 
oberen  Schichten  um  so  leichter  werden,  je  mehr  sie  sich  erkälten,  und 
deshalb  die  Oberfläche  behaupten.     In  tiefen  Seen  stellt  sich  demnach 
eine  gleichmässige  Temperatur  auf  dem  Boden  her,  indem  das  schwere 
Wasser  von  4*   ^'^^  ^^  ^^^  Grunde   sich  sammelt   und   nicht  mehr 
durch  die  hydrostatischen  Bewegungen  der  Flüssigkeit  an    die   Ober- 
fläche gebracht  werden  kann.     Da  indessen   durch  den  Boden  und  die 
Wandungen  des  Seebeckens  dem  Wasser  Wärme  zugeführt  wird,   so 
stellt  sich  die  durchschnittliche  Temperatur  der  Seen  in  unserer  Breite 
zwischen  +  4'5<^  und  6®  in  einer  Tiefe  von  mehreren  hundert  Füssen. 
So  fand  man  folgende  Grade: 

Bodensee     bei  370  Fuss  =  4'b^ 

Brienzersee  „   500      „     =  4'8^ 

Genfersee      „950      „     =  5'40 

Comersee       „  400      „     —  5-O0 

Thunersee     „588      „     =  6'2^ 
Mit  dem  Meerwasser  verhält  es  sich  ganz  anders.     Sein  Gefrierpunkt 
hängt  von  seinem  Salzgehalte  ab  und  findet  sich  etwa  bei  —  2*55^; 
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der  Punkt  seiner  grössten  Dichtigkeit  bei  —  2-67®.  Es  folgt  daraus, 
dass  die  Schichten  des  Meerwassers,«  welche  sich  an  der  Oberfläche  er- 
kälten, stets  zu  Boden  sinken  und  dass  es  keinen  Punkt  giebt,  wo,  wie 
bei  dem  süssen  Wasser,  kältere  Schichten  auf  wärmeren  schwimmen 
können ;  die  kälter  gewordenen  Schichten  des  Meerwassers  werden  des- 
halb so  lange  zu  Boden  sinken,  die  unteren  wärmeren  Schichten  ver- 
drängen und  dieselben  an  die  Oberfläche  bringen,  bis  die  ganze  Masse 
gleichmässig  auf  den  Gefrierpunkt  des  Meerwassers  herabgesunken  ist. 
Die  durch  Ebbe  und  Fluth,  sowie  durch  andere  physikalische  Bedin- 
gungen der  Erdbildung  hervorgebrachten  Strömungen  der  Meeresmasse 
verhindern  aber  eine  solche  durchgreifende  Erkältung,  selbst  bis  in 
die  Polargegenden  hinein,  und  deshalb  gefriert  auch  das  Meer  entweder 
nur  äusserst  schwer  in  langen  tief  einschneidenden  Buchten  oder  gar 
nicht.  In  der  That  hat  Bravais  in  den  Norwegischen  Fiorden  beob- 
achtet, dass  das  Gefrieren  dieser  schmalen  Meerbusen  von  der  Menge 
des  süssen  Wassers  abhängt,  welche  sich  in  sie  ergiesst,  und  dass  dem- 
nach eigentlich  nur  dieses  süsse  Wasser  gefriert,  das  seiner  geringeren 
Schwere  wegen  auf  dem  Meerwasser  schwimmt,  eine  Erscheinung,  die 
man  selbst  im  Sommer  in  manchen  tief  eingeschnittenen  Fiorden  be- 
obachten kann,  wo  man  von  der  Oberfläche  bis  auf  eine  Tiefe  von  4  bis 
6  Fuss  zuweilen  ganz  süsses  Wasser  schöpfen  kann,  während  in 
grösserer  Tiefe  der  Salzgehalt  ebenso  bedeutend  wie  im  offenen  Meere 
ist.  Einigermaassen*  starke  Winde  heben  natürlich  sogleich  dies  Ver- 
hältniss  auf,  indem  sie  durch  die  von  ihnen  erzeugte  Wellenbewegung 
die  verschiedenen  Schichten  unter  einander  mengen. 

§.  64.  Es  geht  aus  diesen  Verhältnissen  hervor,  dass  ein  Meeresbecken, 

das  vollkommen  abgeschlossen  wäre,  allmälig  an  seinem  Grunde  die- 
jenige Temperatur  annehmen  müsste,  welche  der  Wintertemperatur  der 
Oberfläche  entspricht.  Dies  ist  aber  nirgends  der  Fall,  da  die  Strö- 
mungen des  Wassers  innerhalb  der  weiten  und  tiefen  Meeresbecken 
den  bedeutendsten  Einfluss  ausüben.  Erst  in  neuester  Zeit  ist  es  ge- 
lungen, durch  viele  Tiefseeuntersuchungen,  namentlich  auf  englischen 
Schiffen,  die  eigends  dazu  ausgerüstet  wurden  und  mit  verbesserten 
Apparaten  genauere  Resultate  zu  erhalten,  die  man  etwa  in  folgender 
Weise  für  den  nördlichen  Ocean  und  das  Mittelmeer  resumiren  kann. 
In  dem  Mittelmeere  giebt  es  eine  Schicht  von  nahezu  100  Faden 
Mächtigkeit,  innerhalb  welcher  die  Temperatur  des  Wassers  von  der 
äusseren  Lufttemperatur  afficirt  wird  —  unter  dieser  Schicht,  welche 
auch  in  der  Meerenge  von  Gibraltar  einzig  mit  dem  Ocean  in  Wechsel- 
strömung tritt,  zeigt  sich  in  allen  Tiefen  eine  gleichmässige  Temperatur 
von  -|-  13^0.  Die  Schwankungen  um  dieses  Mittel  sind  in  der  ganzen 
westlichen  Hälfte  zwischen  Malta  und  Gibraltar  durchaus  unbedeutend, 
nicht  von  der  Tiefe  abhängig  und  fallen  sogar  zum  Theil  in  den  Be- 
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reich  der  Beobachtangsfehler.  Es  entspriclit  aber  diese  Temperatnr 
in  der  Tiefe  etwa  dem  Mittel  der  Wintertemperaturen  im  Umkreise 
des  Mittelmeeres. 


Ganz  anders  verhält  es  sich  im  Ocean.  Hier  findet  eine  allge- 
meine Circalationsströmang  statt,  die  durch  zwei  oberflächliche  Ur- 
sachen bedingt  ist:  durch  die  Erhitzung  der  Wasserspiegel  unter  den 
Wendekreisen  und  die  Erkältung  derselben  durch  das  Eis  an  den  Polen. 
Die  nothwendige  Folge  davon  ist  ein  allgemeiner  Strom  warmen  Wassers 
an  der  Oberfläche,  der  von  Nord  nach  Süd  gehen  sollte,  im  Ocean  aber 
durch  die  Drehung  der  Erde  nach  Nordost  abgelenkt  wird,  sich  bis  in 
eine  Tiefe  von  600  bis  800  Faden  spüren  lässt,  in  grösserer  Tiefe  aber 
von  einem  kalten  Strome  ersetzt  wird,  der  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung von  den  Polen  nach  dem  Aequator  fliesst  und  in  der  Tiefe  eine 
nördliche  Fauna  mit  sich  führt,  wie  der  oberflächliche  Strom  eine  süd- 
liche. Dieser  Nordstrom  sinkt  beim  Vorgehen  nach  Süden  in  die 
Tiefe;  bei  den  Faröern  und  Shetlands  findet  er  sich  zwischen  150  und 
300  Faden;  dem  Canal  gegenüber  etwa  in  600  Faden,  an  den  spani- 
schen und  portugiesischen  Küsten  in  800  Faden  Tiefe.  Zu  dem  Ef- 
fecte des  warmen  Stromes  gesellt  sich  noch  der  Golfstrom  als  localer 
und  oberflächlich  horizontaler  Strom,  während  der  äquatoriale  ein  tiefer 
Massenstrom  ist.  Die  neuesten  Messungen  haben  folgende  Resultate 
ergeben,  die  wir  in  zwei  Colonnen  verzeichnen  —  die  eine  dem  Canale 
gegenüber  im  49.  Grad  nördlicher  Breite,  bei  einer  Oberflächentempe- 
ratur des  Wassers  zwischen  +  17^  und  +  19^  C;  die  anderen  im 
39.  Grad  nördlicher  Breite,  bei  einer  Oberflächentemperatur  zwischen 
+  160  und  210. 


§.65. 


49.  Breitengrad 

39.  Breitengrad 

Tiefe  in  Faden 

Temperatur 

Tiefe  in  Faden 

Temperatur 

250 

lO-l'^C. 

248 

u-ooo. 

350 

9*50  0. 

340 

10-30  C. 

450 

• 

8-90  C. 

469 

10-80  0. 

550 

8-30  C. 

620 

10-30  0. 

750 

6-00  0. 

740 

9-40  0. 

800 

5-50  0. 

802 

9-60  0. 

1000 
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§.  66.  Die  Meere  decken  einen  weit  grösseren  Flächeninhalt  tknf  der 

Erde  als  das  feste  Land;  dies  lehrt  schon  ein  flüchtiger  Blick  auf  eine 
jede  Weltkarte,  v.  Humholdt  hat  den  Flächenraum  näher  herechnet, 
und  zwar  auf  folgende  Weise.  Man  theilt  hekanntlich  die  Erdkugel  in 
eine  hestimmte  Anzahl  von  Parallelkreisen,  die  in  gleichen  Abständen 
vom  Aequator  herumlaufen.  Diese  Breitengrade  werden  von  den  Meri- 
dianen durchgeschnitten,  welche  grösste  Kreise  darstellen,  die  in  den 
Polen  einander  schneiden  und  an  dem  Aequator  um  einen  Grad  von 
einander  abstehen.  Auf  diese  Weise  ist  die  Erdkugel  in  lauter  Trape- 
zoide  getheilt,  deren  Höhe  in  der  Richtung  der  Meridiane  dieselbe  ist, 
und  deren  dem  Aequator  zugewandte  Seite  grösser  ist  als  die  gegen 
die  Pole  gerichtete.  Wenn  man  nun  den  Flächenraum  eines  Trapezoids 
in  jedem  Parallelkreise  bestimmt,  so  kann  man  daraus  den  Flächen- 
inhalt eines  jedes  Parallelkreises  und  somit  den  der  Erde  kennen.  Durch 
eine  Zusammenzählung  aller  Trapezoide,  die  auf  das  Meer,  und  aller, 
die  auf  festes  Land  fallen,  sowie  durch  Abschätzung  des  relativen 
Flächengehaltes  derjenigen,  welche  festes  Land  und  Meer  enthalten, 
bekommt  man  dann  eine  ziemlich  genaue  Uebersicht  des  gegenseitigen 
Verhältnisses  beider  Elemente,  v.  Humboldt  ist  auf  diesö  Weise  ver- 
fahren und  zu  dem  Resultate  gekommen,  dass,  wenn  man  die  Ober- 
fläche der  Erde  =  1  setzt,  das  Meer  0'734  und  das  feste  Land  0*266 
Theile  dieser'  Oberfläche  deckt.  Das  feste  Land  beträgt  mithin  nur 
wenig  mehr  als  ein  Viertheil,  das  Meer  beinahe  drei  Viertheile  der 
Erdoberfläche. 

§.  67.  Das  wenige  feste  Land,  welches  sich  auf  der  Erde  befindet,  ist 

indess  noch  obenein  sehr  ungleich  auf  derselben  vertheilt,  und  zwar 
befindet  sich  in  der  nördlichen  Hälfte  ein  bedeutend  grösserer  Flächen - 
räum  Land  als  in  der  südlichen.  In  der  nördlichen  Hemisphäre  beträgt 
das  Land  0*40  der  Gesammtoberfläche,  in  der  südlichen  nur  0*12;  es 
verhalten  sich  demnach  diese  beiden  Oberflächen  wie  100  zu  30.  Die 
südliche  Hemisphäre  hat  nicht  ein  Drittel  so  viel  Land  als  die  nörd- 
liche, und  die  grösste  Verschiedenheit  zwischen  zwei  Halbkugeln  der 
Erde  tritt  bei  der  (Fig.  9  der  Karte)  gegebenen  Projection  der  Erd- 
karte hervor.  Betrachtet  man  die  Vertheilung  des  Landes  nach  Zonen, 
so  stellen  sich  folgende  Verhältnisse  heraus. 
Nördliche  kalte  Zone  0-25. 

Südliche  kalte  Zone  0.  ?  Zur  Zeit  als  Humboldt,  dem  unsere 
Angaben  entlehnt  sind,  diese  Berechnungen  anstellte,  war  noch  kein 
Land  in  den  südlichen  Polargegenden  bekannt,  und  Humboldt  setzte 
demnach  ganz  einfach  für  die  Umgebung  des  Südpols  Null.  Jetzt  hat 
man  dort  das  Lfknd  Adelie  und  noch  einige  andere  Küstengegenden 
entdeckt,  so  dass  wir  sicher  wissen,  dass  Humboldt's  damalige  An- 
nahme irrig  war.  Wieviel  aber  dieses  südliche  Polarland  betrage,  dies 
kann  auch  jetzt  noch  nicht  einmal  vermuthet  werden. 
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Nördliche  gemässigte  Zone  0'53 

Südliche  „  „  007 

Nördliche  heisse  Zone  0'26 

Südliche        „  „  0'24. 

Ein  Blick  auf  diese  Zahlen  lehrt-  schon,  dass  innerhalb  der  Wende- 
kreise die  Yertheilung  des  Festlandes  auf  beiden  Hemisphären  etwa 
gleich  sei,  und  dass  im  Mittel  ein  Viertel  des  Flächenraumes  dieser 
Gegend  vom  Festlande  gebildet  werde.  Der  grösste  Unterschied  findet 
sich  zwischen  den  gemässigten  Zonen ;  denn  während  in  der  nördlichen 
Zone  die  Ausbreitung  des  Festlandes  etwas  mehr  als  die  Hälfte  des 
Flächenraumes  beträgt,  so  hält  sie  sich  in  der  südlichen  noch  unter 
einem  Zehntel. 

Bei  den  angegebenen  Verhältnissen  denkt  man  sich  die  Erde  nach  §.  68. 
Parallelkreisen  getheilt.  Man  kann  sie  aber  auch,  einem  Meridiane  zu- 
folge, in  zwei  Haften  geschnitten  denken,  deren  eine  die  alte  Welt, 
die  andere  die  neue  Welt  in  sich  fasst  (siehe  Fig.  8  der  Karte),  und 
wenn  man  nach  dieser  Art  von  Eintheilung  die  Verhältnisse  von  Fest- 
land und  Meer  berechnet,  so  findet  sich  in  der  alten  Welt  0*36,  in  der 
neuen  0*17,  d.  h.  beide  Continente  verhalten  sich  etwa  wie  100  :  47. 
Die  alte  Welt  ist  mehr  als  doppelt  so  gross  als  die  neue. 

Man  darf  indess  bei  diesen  Betrachtungen  nicht  vergessen,  dass  §.  69. 
der  Flächeninhalt  der  verschiedenen  Zonen  nicht  so  genau  mit  ein- 
ander in  Verhältniss  steht,  als  man  gewöhnlich  zu  glauben  geneigt  ist. 
Man  spricht  meistens  von  der  kalten  Zone  im  Gegensatze  zu  der  heissen 
als  wenn  beide  denselben  Flächeninhalt  hätten  und  demnach  in  voll- 
kommenen Gegensatz  zu  einander  gestellt  werden  könnten;  dies  ist 
aber  durchaus  nicht  der  Fall.  Wenn  man  die  Gesammtoberfiäche  der 
Erde  gleich  1000  setzt,  so  ergeben  sich  folgende  Verhältnisse  des 
Flächeninhaltes  der  verschiedenen  Zonen. 

Eine  Zone         Beide  zusammengenommen 

Heisse  Zone 199'37465  .     .     .     39874910 

Gemässigte  Zone    .     .     .     25915550  •     .     .     518*31100 

Kalte  Zone    .     .     .     ...       41*46995  .     .     .       82*93990 

50000000     .     .     .   1000*00000. 

Die  heisse  Zone,  welche  die  Gegend  innerhalb  der  Wendekreise 
begreift,  endet  bekanntlich  bei  einer  Breite  von  23  Graden  und  einigen 
Minuten.  Eine  leichte  geometrische  Deduction  genügt  aber,  um  zu 
zeigen,  dass  der  Flächeninhalt,  welcher  zwischen  dem  30sten  Grade 
nördlicher  und  südlicher  Breite  liegt,  genau  ebenso  gross  ist  als  der 
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Flächeninhalt  der  heiden  von  diesem  Grade  ah  nach  den  Polen  zu  ge- 
legenen Hälften  zusammengenommen.  Nun  geht  aher  der  308te  Grad 
durch  das  nördliche  Afrika  und  die  Länder,  welche  diesem  Klima  ent- 
sprechen. Ueherall  in  diesem  Breitengrade  sind  die  Variationen  des 
Klimas  unhedeutend,  der  Unterschied  zwischen  Sommer  und  Winter 
nur  gering,  und  die  Schwankungen  und  die  mittlere  Temperatur  klein. 
Wir  können  demnach  behaupten,  dass  die  Erde  in  zwei  gleiche  Hälften 
getheilt  ist,  deren  eine  wie  ein  breiter  Gürtel  den  Aequator  umfasst, 
während  die  andere  Hälfte  der  Oberfläche  an  die  beiden  Pole  vertheilt 
ist.  Der  Aequatorialgürtel  hat  eine  fast  constante  Temperatur;  an  den 
Polarhälften  finden  sich  die  so  sehr  verschiedenen  Klimate.  Das  meiste 
Festland  befindet  sich  innerhalb  des  Aequatorialgürtels,  wo  auch  die 
üppigste  Vegetation  und  die  reichste  Entfaltung  thierischen  Lebens 
sich  entwickeln. 


6.     Absolute  Höhe  verschiedener  Punkte  auf 
der  Erde. 


§.  70.  Den  allgemeinen  Gesetzen  der  Mechanik  nach  bildet  das  Meer  als 

tropfbare  Flüssigkeit  auf  seiner  Oberfläche  ein  constantes  Niveau,  wel- 
ches in  kleineren  Portionen  eine  vollkommene  Horizontalebene  dar- 
stellt, während  es  im  grossen  Ganzen,  wie  schon  früher  bemerkt,  die 
eigentliche  Sphäroidgestalt  der  Erde  giebt.  Das  Meeresniveau  bildet 
deshalb  eine  unveränderliche  Grösse,  von  welcher  man  bei  Bestim- 
mungen der  Höhenpunkte  auf  dem  festen  Lande  ausgeht,  indem  dadurch 
eine  gemeinschaftliche  Basis  zur  Vergleichung  gegeben  wird.  Geringe 
Schwankungen  abgerechnet,  die  von  anderen  Ursachen  abhängen,  zeigt 
sich  deshalb  auch  das  Barometer  an  dem  Meeresniveau  stets  auf  einer 
Constanten  Höhe,  da  überall  eine  gleich  hohe  Luftsäule  auf  dasselbe 
drückt.  Indessen  scheint  doch  aus  der  Vergleichung  der  Barometer- 
höhen an  verschiedenen  Orten  hervorzugehen,  dass  die  Oberfläche  des 
Meeres  nicht  ganz  derjenigen  des  Rotationssphäroides  entspricht,  son- 
dern dass  verschiedene  Depressionen  und  Aufwulstungen  vorhanden 
sind.  Nach  Humboldt  würde  das  Maximum  der  südlichen  Depression 
dem  Aequator  entsprechen,  das  Maximum -der  Aufwulstung  dem  d3ten 
Grade  nördlicher  Breite,  von  dort  an  würde  sich  eine  nördliche  De- 
pression bemerkbar  machen,  welche  im  64sten  Grade  ihr  Maximum 
erreicht,  von  wo  aus  dann  die  Oberfläche  des  Meeres  wieder  sich  auf- 
zuwulsten  beginne.  Der  Stand  des  Barometers,  aus  welchem  man  auf 
diese  Depression  schliesst,  lässt  sich  indess  vielleicht  auch  daraus  er- 
klären, dass  an  diesen  Orten  die  Atmosphäre  höher  ist  und  demnach 
einen  bedeutenderen  Druck  auf  die  Quecksilbersäule  ausüben  muss. 
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Wie  dem  aach  sei,  so  hält  es  dennoch  nicht  leicht,  das  mitt- 
lere Niveau  eines  Meeres  genau  zu  hestimmen,  da  die  grosse 
Wassermasse  durch  zwei  Ursachen  beständig  im  fortdauernden  Auf- 
und  Abschwanken  erhalten  wird;  nämlich  einerseits  durch  die  Winde 
und  andererseits  durch  die  Bewegung  der  Ebbe  und  Fluth,  welche  von 
der  Anziehung  des  Mondes  und  der  Sonne  herrührt.  Die  Fluthwelle, 
welche  von  der  Sonne  erzeugt  wird,  ist  bei  weitem  unbedeutender  als 
die  Mondfiuth;  beide  wechseln  zweimal  während  eines  Tages  mit  ein- 
ander ab,  so  dass  der  Unterschied  von  einer  Ebbe  bis  zu  einer  Fluth 
etwa  sechs  Stunden  beträgt.  Da  aber  ein  Sonnentag  und  ein  Mondes- 
tag  nicht  genau  dieselbe  Grösse  haben,  so  trifft  es  sich  auch,  dass  die 
mannigfachsten  Combinationen  der  beiden  Fluthen  mit  einander  ent- . 
stehen.  Die  höchsten  Fluthen  finden  deshalb  in  den  Syzygien  statt, 
bei  Voll-  und  Neumond,  wenn  Sonne  und  Mond  sich  in  der  grössten 
Erdnähe  und  im  Aequator  befinden.  Bei  diesen  sogenannten  Spring- 
fluthen  wirkt  begreiflicher  Weise  die  Anziehung  beider  Gestirne  überein- 
stimmeud,  währendin  den  Quadraturen,  wo  diese  Anziehungen  im  rechten 
Winkel  gegen  einander  stehen  und  eine  die  andere  schwächt,  die  ge- 
ringste Höhe  der  Fluth,  die  sogenannte  Nippfluth,  sich  findet.  Der 
Unterschied  zwischen  Ebbe  und  Fluth,  sowie  die  Zeit,  in  welcher  die 
Fluth  ankommt,  hängt  ausserordentlich  von  der  Bildung  der  Meeres- 
küsten ab.  In  Binnenmeeren,  welche  nur  durch  geringe  Oefinungen 
mit  dem  Ocean  zusammenhängen,  wie  die  Ostsee  und  das  Mittelmeer, 
verschwindet  die  Fluth  so  sehr,  dass  sie  nur  durch  genaue  Beobach- 
tungen festgestellt  werden  kann  und  sonst  unter  dem  Einflüsse  des 
Windes  gänzlich  verdeckt  wird.  Das  Umgekehrte  findet  statt  bei 
Buchten  und  Canälen,  welche  durch  weite  Oeffnungen  mit  dem  Ocean 
zusammenhängen,  so  dass  die  anprallende  ungeheure  Wassermasse  flieh 
in  ihnen  staut  und  dadurch  das  Maass  der  gewöhnlichen  Fluthen  über- 
schreitet. Dieses  Maass  beträgt  gewöhnlich  anderthalb  bis  zwei  Meter. 
An  den  Küsten  des  Canales  dagegen  bei  St.  Malo  und  Grandville  sowie 
in  dem  Busen  der  Severn  steigt  die  Fluth  bis  auf  15  Meter  über  der 
tiefsten  Ebbe,  und  in  der  Fundybai  an  der  Küste  Nordamerikas  soll 
diese  Höhe  sogar  bis  23  Meter  betragen.  Bei  solchen  bedeutenden 
Unterschieden  zwischen  der  Ebbe  und  Fluth  sieht  man  das  Meer  von 
der  Feme  her  mit  Wellen  anwachsen,  die  förmlich  Sturmwellen  gleichen 
und  an  einem  sanft  geneigten  Strande,  wie  z.  B.  an  der  Westküste 
Frankreichs,  bei  St.  Malo  und  Mont  St.  Michel,  ist  es  buchstäblich 
wahr,  dass  ganze  Quadratmeilen  Landes  in  Zwischenrämen  von  sechs 
Stunden  ab-  und  zugedeckt  werden  und  dass  die  Schnelligkeit  des 
Wachsens  so  gross  ist,  dass  ein  Reiter  kaum  der  anrückenden  Fluth 
mit  aller  Anstrengung  seines  Pferdes  zu  entgehen  vermag. 

Schon  der  Fluthen  wegen  kann  demnach  die  mittlere  Höhe  eines  §•  71. 
Meeresspiegels  nur  durch  jahrelang  mit  grosser  Genauigkeit  fortgesetzte 
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Beobachtungen  festgestellt  werden.  Zu  diesem  constanten  Yerhältniss 
der  Schwankungen  aber  tritt  dann  noch  ein  veränderliches  in  der  Rich- 
tung und  Kraft  der  Winde,  welche  das  Wasser  vor  sich  her  stauen  und 
so  in  der  Richtung  ihrer  Wirksamkeit  den  Wasserspiegel  erhöhen. 
Jeder  vom  Lande  kommende  Wind  drückt  das  Niveau  des  Wassers  an 
der  Küste  herab,  jeder  Seewind  macht  dasselbe  schwellen,  und  es  ist 
leicht  begreiflich,  dass  an  solchen  Küsten,  wo  beständige  Passatwinde 
wehen,  die  während  Monaten  ein  und  dieselbe  Richtung  bewahren,  der 
Wasserspiegel  je  nach  der  Richtung  dieser  Winde  entweder  erhöht  oder 
herabgedrückt  werden  muss.  Deshalb  sieht  man  dann  auch  in  solchen 
Becken  oder  Buchten,  welche  den  durch  die  Passatwinde  erregten 
Wellen  einen  weiten  Eintritt  bieten,  das  Wasser  in  ähnlicher  Weise 
sich  stauen,  wie  wir  dies  schon  bei  den  Fluthwellen  bemerkt  haben. 
An  anderen  Orten,  wo  die  Richtung  der  Winde  eine  veränderliche  ist, 
ist  freilich  die  Bestimmung  dieses  Momentes  weit  schwieriger  als  da, 
wo  constante  Winde  wehen. 

§.  72.  Zu  diesen  beiden  feststehenden  Ursachen    mag  dann  noch  eine 

dritte  kommen,  auf  die  man  freilich  bis  jetzt  nur  hingedeutet  hat,  ohne 
sie  vollkommen  nachweisen  zu  können.  Dies  ist  die  Veränderung  des 
Niveaus  durch  die  Anziehung,  welche  das  feste  Land  auf  die  Meeres- 
fläche ausübt,  wodurch  das  Niveau  gegen  die  Küste  hin  ansteigen  und 
jedes  Meer  eigentlich  eine  concave  Spiegelfläche  bilden  würde,  deren 
Niveau  nach  allen  Seiten  gegen  das  Land  hin  sich  erheben  und  in 
langen  Buchten  und  Fiorden  nach  innen  zu  ansteigen  würde.  Fernere 
Beobachtungen  müssen  noch  ermitteln,  ob  diese,  theoretisch  gegründete 
Annahme  auch  wirklich  in  der  Natur  bedeutend  genug  ist,  um  beson- 
dere Phänomene  zu  erzeugen. 

§.73.  Diese  verschiedenen  Einflüsse  sind  auch  Ursache,  dass  die  einzel- 

nen Meere  durchaus  nicht  dasselbe  Niveau  haben,  sondern  zuweilen 
Unterschiede  zeigen,  die  indessen  früher  wohl  sehr  übertrieben  worden 
sind.  So  sollte  der  mittlere  Stand  des  Rothen  Meeres  nach  früheren 
Messungen  weit  höher  sein  als  derjenige  des  Mittelmeeres,  und  der 
Unterschied  zwischen  dem  höchsten  Stande  des  Rothen  Meeres  und 
dem  niedrigsten  .Stande  des  Mittelmeeres  nicht  weniger  als  9*91  Meter, 
mithin  etwa  30  Fuss  betragen.  Man  schrieb  diesen  Unterschied  dem 
Einflüsse  der  Fluthwellen  und  des  Passatwindes  aus  dem  Indischen 
Ocean  her  zu.  Die  neuesten  Nivellirungen  indessen,  welche  in  Bezie- 
hung auf  den  Suez-Canal  vorgenommen  wurden,  scheinen  dies  Resultat 
nicht  bestätigt  zu  haben,  sondern  einen  kaum  merklichen  Unterschied 
im  mittleren  Niveau  beider  Meere  ergeben,  so  dass  also  der  Suez-Canal 
nicht,  wie  man  früher  erwartete,  einen  bedeutenden  Fall  und  aus  diesem 
Grunde  eine  starke  Strömung  von  dem  Rothen  Meere  gegen  das  Mittel- 
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meer  erhalten,  Bondem  im  Gegentheile  fast  stagnirendes  Wasser  ent- 
halten wurde. 

Aehnliche  Beobachtungen  sind  auch  an  anderen  Meeren  gemacht  §.  74. 
worden.  So  ist  das  mittlere  Niveau  der  Südsee  bei  Panama  um  S'ö2 
englische  Fuss  höher  als  dasjenige  des  Mexicanischen  Meerbusens  bei 
Ghagres.  Da  aber  von  dem  Atlantischen  Ocean  aus  die  Fluth  bei  Pa- 
nama sehr  bedeutend  ist,  während  sie  bei  Chagres  äusserst  gering 
ist,  so  steht  zur  Zeit  der  höchsten  Fluth  das  Meer  bei  Panama  13*55 
Fuss  höher,  zur  Zeit  der  tiefsten  Ebbe  dagegen  6*51  Fuss  niedriger 
als  das  Garaibische  Meer  bei  Ghagres.  Der  Spiegel  des  Mittelländischen 
Meeres  bei  Marseille  liegt  allerhöchstens  einen  Meter  tiefer  als  der- 
jenige des  Atlantischen  Meeres  im  Biscajischen  Meerbusen;  dagegen 
scheint  das  Adriatische  Meer  bei  Triest  sein  mittleres  Niveau  etwa 
8  Meter  höher  zu  haben  als  das  Mittelländische  Meer  bei  Marseille, 
vielleicht  in  Folge  der  grösseren  Anziehung  in  der  langen  Bucht  des 
Adriatischen  Meeres. 

Wenn  man  indessen,  abgesehen  von  diesen  im  Ganzen  doch  ge- 
ringen Verschiedenheiten,  das  Meeresniveau  als  ein  constantes  annimmt, 
so  fragt  es  sich  zuerst,  ob  wir  auf  dem  Festlande  Localitäten  kennen, 
welche  unter  dieses  Niveau  herabgehen,  die  also,  wenn  ihnen  ein  Zu- 
gang zu  dem  Meere  geschafft  würde,  von  demselben  angefüllt  werden 
müssen.  In  der  Nähe  der  Meeresufer  sind  solche  Depressionen  aller- 
dings nichts  Seltenes  und  namentlich  da  zu  finden,  wo  Uferwälle  von 
festem  anstehendem  Gestein  hinter  ihnen  liegende  Lagunen  von  dem 
Meere  scheiden.  Diese  Lagunen  sind  einer  stärkeren  Verdunstung 
ausgesetzt  als  das  Meer,  bei  welchem  sich  der  Verlust  stets  erneuert, 
und  wenn  sie  nicht  ganz  austrocknen,  so  wird  wenigstens  ihr  Wasser- 
spiegel auf  eine  gewisse  Höhe  unter  das  Meeresniveau  herabgedrückt. 
Solcher  Lachen  und  brackischer  Seen  giebt  es  an  den  Mündungen 
grösserer  Flüsse  in  dem  aufgeschwemmten  Lande  eine  grosse  Menge» 
wie  z.  B.  an  den  Rhonemündungen,  am  Delta  des  Nils,  des  Mississippi 
und  des  Ganges.  An  vielen  Stellen  werden  dieselben  theilweise  durch 
menschliche  Anstrengung  erhalten,  indem  man  die  Dämme,  welche 
gegen  Ueberschwemmung  der  Flüsse  und  gegen  Einbruch  des  Meeres 
schützen  sollen,  stets  höher  und  höher  aufführt.  Li  Holland  finden 
sich  grosse  Gulturstrecken  dieser  Art,  welche  durch  gewaltige  Dämme 
geschützt  und  durch  künstliche  Hebemittel,  Wasserräder  und  Dampf- 
maschinen ausgetrocknet  werden  müssen.  Man  nennt  dort  solche 
Stellen,  welche  bei  dem  geringsten  Dammbruche  unrettbar  dem  Meere 
verfallen  wären,  Polder. 

Ein  bekanntes  Beispiel  von  einer  Depression  unter  das  Niveau  des  g,  75^ 
Oceans  ist  das  Becken  des  Kaspischen  Meeres.     Man  nahm  früher 
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an,  dass  der  Spiegel  dieses  gesalzenen  Binnensees  etwa  300  Fuss  tiefer 
läge  als  das  Niveau  des  Schwarzen  Meeres,  und  man  sprach  viel  von 
dieser  grossen  Depression  und  von  den  Verhältnissen,  welche  dieselbe 
bedingt  haben  könnte.  Alexander  v.  Humboldt,  der  sich  viel  mit 
dei^  G-egenstande  beschäftigt  und  die  Messungen  und  Nivellirungen, 
welche  gemacht  wurden,  genau  revidirt  hat,  bringt  als  Endresultat 
heraus,  dass  die  Depression  nur  24*75  Meter  betrage,  und  neuere  Be- 
obachtungen reduciren  die  Zahl  gar  noch  auf  11 '8  Meter.  Man  sieht 
daraus  wie  viel  auf  alle  die  übertriebenen  Declamationen  zu  halten 
ist,  die  man  über  diese  vermeintlich  ungemein  grosse  Einsenkung  in 
der  Erdrinde  gemacht  hat.  Es  liegt  im  Allgemeinen  in  der  Natur  der 
Dinge,  dass  man  die  verticalen  Maasse  übertreibt,  die  horizontalen 
verkürzt;  allein  in  dem  speciellen  Falle  ist  man  hierin  doch  zu  weit 
gegangen.  Das  Becken  des  Easpischen  Meeres  ist  eigenthümlich  ge- 
gestaltet; es  ist,  namentlich  nach  Norden  hin,  ungemein  seicht,  und  in 
der  Nähe  der  Einmündung  der  Wolga  z.  B.  kann  man  Stunden  weit 
im  Wasser  vorangehen,  ohne  dass  man  eine  merkliche  Vertiefung  des 
Beckens  wahrnimmt.  Es  ist  begreiflich,  dass  eine  solche  Einrichtung 
die  Verdunstung  ungemein  befordert,  und  da  die  Flüsse,  welche  das 
Meer  nähren,  verhältnissmässig  nur  klein  sind,  so  ist  es  natürlich,  dass 
das  Niveau  sich  tiefer  stellt  als  in  anderen  Becken.  Das  Verhältniss 
brauchte  sich  bloss  umzudrehen,  und  die  Flüsse  müssten  etwas  mehr 
Wasser  zufuhren  als  verdunstet,  so  würde  man  bald  das  Niveau  sich 
erheben  und  dasjenige  des  Schwarzen  Meeres  erreichen  sehen.  Die 
Ausdehnung  des  Easpischen  Meeres  würde  dann  freilich  bei  weitem 
grösser  sein,  da  die  umliegenden  Ufer  nur  sehr  schwaches  Gefälle 
haben;  allein  kein  Mensch  würde  dann  die  Depression  erstaunlich  fin- 
den. Eurz,  wenn  man  nur  das  Augenmerk  nicht  auf  die  durchaus  von 
localen  Verhältnissen  abhängige  Füllung  des  Easpischen  Beckens  mit 
mehr  oder  weniger  Wasser  richtet,  sondern  die  Bildung  dieses  Beckens 
selbst  ins  Auge  fasst,  abgesehen  von  seinem  Wassergehalte,  so  verliert 
das  ganze  Phänomen  das  Ausserordentliche,  was  man  lange  daran  hat 
finden  wollen. 

§.  76.  Eine  weit  bedeutendere  Depression  als  diejenige  des  Easpischen 

Meeres  findet  sich  am  Todten  Meere.  Man  hat  die  Messungen  auf 
verschiedene  Arten,  theils  trigonometrisch,  theils  barometrisch  aus- 
geführt, und  alle  diese  verschiedenen  Systeme  haben  zu  Resultaten 
geführt,  die  ziemlich  nahe  mit  einander  übereinstimmen.  Einige  Be- 
obachter sprechen  von  einer  Depression  von  nur  107  Metern;  S.  von 
Bertou,  der  die  fleissigsten  und  genauesten  Beobachtungen  gemacht 
zu  haben  scheint,  giebt  419  Meter  ;  Russ  egger  426*71  Meter.  Man 
ersieht  aus  diesen  verschiedenen  Angaben,  dass  hier  die  Depression  in 
der  That  sehr  bedeutend  ist,  und  dass  man  wohl   bei  dem   Todt«n 
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Meere  die  grossen  Phrasen  anwenden  könnte,  welche  man  so  unnütz 
hinsichtlich  des  Kaspischen  Meeres  verschwendete.  Nicht  minder  auf- 
fallend ist  es,  dass  das  Todte  Meer  auch  zugleich  an  Salzgehalt  alle 
anderen  übertrifft.  Das  Todte  Meer  hat  keinen  Ausgang,  die  statt- 
findende Evaporation  hält  dem  Zuflüsse  des  Jordan  das  Gleichgewicht. 
Das  Thal  des  Jordan  seihst  ist  zum  grossen  Theil  unterhalb  des  Ni- 
veaus des  Mittelländischen  Meeres  gelegen,  und  der  See  Tiberias  sogar 
findet  sich  noch  unterhalb  dieses  Niveaus.  Eine  solche  Erscheinung 
ist  nur  erklärlich  durch  die  ungeheure  Evaporation,  die  in  dem  hei- 
ligen Lande  stattfindet,  und  deren  Effect,  wie  bekannt,  noch  dadurch 
vergrössert  wird,  dass  es  in  jenem  Lande  fast  nie  regnet.     Befände 

Fig.  5. 


sich  der  Thalkessel,  dessen  tiefster  Punkt  von  dem  Todten  Meere  er- 
füllt ist,  in  unseren  Gegenden,  so  würde  derselbe  bis  zu  dem  Niveau 
des  Meeres  sich  füllen,  und  somit  die  ganze  Gegend  uinter  Wasser 
stehen.  Ganz  Judäa  würde  freilich  nicht  unter  Wasser  kommen,  denn 
Jerusalem  und  viele  andere  Punkte  liegen  noch  hoch  über  dem  Meere, 
und  Jericho  mag  etwa  in  gleichem  Niveau  mit  dem  Meere  sich  be- 
finden. Das  Profil  des  heiligen  Landes  ist  demnach  eines  der  merk- 
würdigsten, die  man  kennt,  eben  weil  ein  so  tiefes  Becken  und  ein 
ganzer  Fluss  unterhalb  des  Niveaus  des  Meeres  liegen,  das  nur  durch 
eine  Bergkette  von  wenigen  Stunden  Breite  davon  getrennt  ist. 

Die  meisten  Binnenseen  und  Binnenmeere  liegen  oberhalb  des  §.  77. 
Niveaus  des  Meeres  und  zwar  in  sehr  veränderlichen  Höhen.  Im  All- 
gemeinen kann  man  annehmen,  dass  ein  See  um  so  niedriger  liegt,  je 
grösser  er  ist,  und  dass  in  bedeutenden  Höhen  sich  nur  kleinere  Was- 
seransammlungen befinden.  Es  lässt  sich  dies  sehr  leicht  aus  der  Gon- 
figuration  der  Bergketten  und  der  Thäler  begreifen;  breite  Thäler  fin- 
den sich  ebenfalls  meist  nur  in  der  Tiefe,  während  in  den  höheren 
Gegenden  im  Allgemeinen  nur  schmale  Thalrisse  vorkommen.  Die 
Kenntniss  der  absoluten  Höhen,  in  welchen  die  Wasseransammlungen 
sich  finden,  ist  insofern  besonders  wichtig,  als  damit  auch  die  absolute 
Höhe  der  Ufer  gegeben  ist,  und  man  sich  somit  einzig  nach  diesen 
Angaben  schon   eine  Idee  von  der  Flächenbildung  eines  bestimmten 
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Landes  machen  kann,  sowie  von  der  Höhe  der  hauptsächlichsten  Städte, 
welche  an  den  Ufern  der  Flüsse  und  Seen  liegen. 

78.  Absolute  Höhe  in  Metern. 

Todtes  Meer      ....    —     419     unter  dem  Meeresspiegel  | 

Easpisches  Meer    ...    —    11'8         „         „  „  >  Asien. 

Aralsee      +    10-91    üher      „  „  J 

Baikalsee 432*69 

Gardasee   .......       71  ] 

Lago  maggiore     ....     226  [   Lombardei. 

See  von  Lugano    ....     300  j 

Genfersee 375  i      Bie hier  aufgezeichneten  Wasserbecken^ 

welche  alle  in  der  ebenen  Schweiz  sich 


Bodensee 398 

Zürichersee    ......  409 

See  von  Wallenstadt     .    .  435 

n     «     Zug 436 

„      „     Neuchatel    .    .    .  437 

„     „     Vierwaldstätten  .  437 


finden,  zeigen  zugleich,  dass  das  Niveau 
dieser  Gegend  etwa  in  400  Meter  abso- 
luter Höhe  sich  findet,  und  es  braucht 
nur  geringer  Beflexion  und  der  Zugabe 
einiger  Meter  an  den  geeigneten  Orten, 
um  ungefähr  sogleich  die  Höhe  der 
hauptsäclilichsten  Städte  der  Schweiz 
danach  angeben  zu  können. 

„      „     Thun 579  \        in  der  gebirgigen  Schweiz,  wo  noch 

Brienz      ....     580  [   ^®^*  höher  gelegene  Seen  vorkommen. 
„     „     Annecy    ....     444       Savoyen. 

Schwarzsee 1054  1   yQ^ßg^-. 

Weisssee 950  J        ^ 

See  von  Ladoffa  \       Nördl.  Bussland.    Liegen  kaum  einige  Meter  über  dem 

^  .   I  Meere  ,und  geben  so  die  Höhe  des  ganzen  weiten  Plateaus, 

n      n     vinega     J  welches  sich  von  Petersburg  bis  zum  Weissen  Meer  erstreckt. 

»      n      Ontano    .    .    .  72*80  \      Seen  in  Nordamerika,  zwischen  Ganada 

„      „     Erie     ....  174*24   1    und  den  Vereinigten  Staaten.   Alle  diese 

MioViiffftn    imil  i  ^®®^   liegen    in    dem   nämlichen  Thal- 

»      rt               gan    una  >  zuge,  sind  gleichsam  nur  tiefere  Löcher 

Huronsee 182*40  1    in  der  Binne  des  St.  Lorenzflusses,  der 

Der  Obere  See  ;    .    .    .  192*15  J    »e  mit  einander  verbindet. 

Die  Seen  der  enropäischen  Alpen  sind  indess  bei  weitem  nicht  die 
höchsten  auf  der  Erde.  Der  See  von  Titicaca  in  den  Anden  des  süd- 
lichen Amerika  liegt  in  einer  Höhe  von  3899  Meter  nach  den  Angaben 
Alexander  v.  Humbold t's,  und  der  heilige  See  des  Indus  in  der 
Kette  des  Himalaya,  der  See  von  Mapan  und  Laka  gar  in  einer  Höhe 
von  5180  Meter  über  dem  Meere.  Dieser  letztere  See  ist  mehrere 
Monate  des  Jahres  hindurch  gefroren  und  ist  den  Hindus  hauptsächlich 
deswegen  heilig,  weil  ihrer  Ansicht  nach  die  vier  heiligen  grossen 
Flüsse  in  seiner  Nähe  entspringen.  Der  See  von  Titicaca  bietet  ziem- 
lich interessante  Looalverhältnisse.  Die  Bergkette  der  Anden  steigt 
sehr  steil  aus  dem  Meere  an,  so  dass  er  in  horizontaler  Richtung  nur 
wenige  Stunden  vom  Ufer  entfernt  ist.     Ein  Ausfluss  nach  dem  Meere 
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hin  würde  eiuen  unerhörten  Fall  und  somit  eine  uuennessliche  Ge- 
schwindigkeit besitzen.  Ein  solcher  existirt  aber  nicht.  Der  See  liegt 
im  Hintergrunde  eines  schmalen  Längsthales;  ein  Bach  entströmt  ihm, 
der  sich  in  einen  zweiten  kleineren  See  ergiesst,  in  welchem  dann  das 
Gleichgewicht  zwischen  Verdunstung  und  Zufluss  sich  herstellt,  so  dass 
aus  diesem  zweiten  See  kein  Abfluss  stattfindet.  Das  Verhältniss  zwi- 
schen diesen  beiden  Seen  ist  etwa  ein  ähnliches,  wie  das  zwischen  dem 
See  Tiberias  und  dem  Todten  Meere;  ersterer  empfängt  auch  durch 
den  Jordan  mehr  Wasser  als  er  verdunstet,  in  letzterem  erst  stellt  sich 
das  Gleichgewicht  her.  Nur  ist  bei  dem  See  von  Titicaca  die  Höhe 
über  dem  Meere  ungeheuer  und  auch  der  obere  See  der  bedeutendere, 
während  das  Todte  Meer  gerade  grösser  als  der  See  Tiberias  und  seine 
Höhe  eine  negative  ist. 

Zur  Vergleichung   der    relativen  Verhältnisse   der   verschiedenen  §.  79. 
Flächenbildungen  des  Bodens  ist  eine  Kenntniss  der  absoluten  Höhen 
der  bewohnten  Punkte  namentlich   sehr  wichtig.     Im  früheren  Frank- 
reich finden  wir  folgende  Höhen  der  bedeutendsten  Städte. 


Paris.     Der  Nullpunkt  des  Flussmessers  am  Meter. 
Fusse   der  Brücke  von  Tournelle  nach  ei- 
nigen Messungen 22*63 

Nach  einer  Triangulation  von  Ha  vre  aus  .     .  27*60 

Andere  Angaben 26*10 

Im  Mittel  nimmt  man  gewöGnlich  an    .     .     .  26*00 
Das    Becken    des    Barometers    am  Observa- 
torium        65*00 


Die  tiefe  Lage 
von  Paris  ist  sehr 
auffallend.  £8  folgt 
daraus ,  dass  die 
Seine  bis  nach 
Ha  vre  nur  sehr 
wenig  Fall  haben 
kann. 


Blois     .    ci. 

102 

Poitiers     . 

118 

Strassburg 

144 

Bourges     . 

157 

Chartres    . 

158 

Metz     .     . 

160 

Lyon     .     . 

162 

Macon  .     . 

170 

Nancy  .     . 

196 

Norvins     . 

203 

Luneville  . 

228 

Meter. 


(Die  umgebenden  Plateaus  etwa  200  m) 


Man  darf  hierbei  nicht  übersehen,  dass  die  relative  Höhe  von 
Lyon  und  Strassburg  mit  wenigem  Unterschiede  die  nämliche  ist,  was 
insofern  merkwürdig  ist,  als  beide  Städte  an  zwei  grossen  Flussgebieten, 
Rhein  und  Rhone,  etwa  in  ähnlichen  Verhältnissen  sich  finden;  —  die 

VoKt.    Geologie.    Bd.  I.  5 
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eine  am  Zusammenfluss  von  111  und  Rhein,  die  andere  am  Winkel  von 
Rhone  und  Saone.  In  Italien  möchten,  zur  Kenntnissnahme  des  Fluss- 
gehietes  des  Po,  folgende  Punkte  wichtig  sein. 


Mailand     .     . 

.     .     119-81  Meter. 

Trema        .     . 

.     .       79-56       „ 

Verona       .     . 

.     .       59-08       „ 

Mantua     .     . 

.     .       15-78       „ 

Padua        .     . 

.     .       11-17       „ 

Spanien  ist  im  Allgemeinen  ein  .hohes  Gehirgsland;  besonders 
reich  an  Hochebenen,  und  aus  diesem  Grunde  schon  ist  seine  Tempera- 
tur nicht  so  heiss,  als  man  wohl  glauben  sollte.  Die  Lage  des  Escurial 
in  1052  Meter  Höhe,  und  die  von  Madrid,  die  608  Meter  beträgt,  be- 
weisen hinlänglich  diese  Behauptung. 

Die  Ebenen  im  Norden  Deutschlands  dagegen  liegen  sehr  tief; 
ein  ganzer  Strich  Landes  längs  den  Küsten  der  Nord-  und  Ostsee 
erhebt  sich  kaum  über  40  Meter;  Berlin  liegt  auf  29  bis  32  m  abso- 
luter Höhe. 

Das  allmälige  Ansteigen  des  deutschen  Landes  nach  innen  zu  zeigt 
sich  leicht  aus  folgenden  Höhenangaben.  Dresden  90  Meter^  Göttingen 
134,  Cassel  158.  —  Das  innere  Plateau  von  Würtemberg,  Baiem  und 
Oesterreich  schwankt  zwischen  340  bis  gegen  500  Meter.  —  Ulm  369, 
Regensburg  362,  Wien  133,  Salzburg  452,  Augsburg  475,  München 
538.  —  In  ähnlicher  Höhe  finden  sich  die  Gegenden  des  Erzgebirges 
und  Thüringer  Waldes  (Freiberg  in  Sachsen  372  Meter),  während 
Böhmen  ein  verhältnissmässig  tiefes,  rings  umschlossenes  Becken  l)ildet, 
wo  Prag  nur  179  Meter  absoluter  Höhe  zeigt.  Die  bedeutende  Niede- 
rung der  ungarischen  Ebenen  bis  zum  Ausflusse  der  Donau  zeigt  sich 
schon  aus  der  geringen  Höhe  von  Wien. 

Dieselbe  Erscheinung  von  wenig  erhabenen  und  ungeheuer  weit 
ausgedehnten  Ebenen  setzt  sich,  nur  in  weit  grösserem  Maassstabe,  in 
das  Innere  Russlands  fort,  und  die  Wasserscheide  zwischen  dem  Schwar- 
zen Meere  und  Caspischen  Meere  einerseits  und  den  nördlichen  Meeren 
anderseits  wird  weniger  durch  eine  Bergkette  als  vielmehr  durch  ein 
Plateau  gebildet,  das  nur  allmälig  äusserst  sanft  ansteigt,  so  dass  der 
Punkt  der  Scheidung  kaum  genauer  bestimpat  werden  kann.  Auf  der 
Höhe  dieses  Plateaus  liegen  die  folgenden  Punkte: 


Meter. 

Pinks  .     . 

.     .     132 

Osmiana  . 

.     .     287 

Moskau     . 

.     .       92  bis  111 

Perm    .     .  ' 

.     .     113 
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Meter. 

Kasan  Ift  I     I^a«  Becken  des  Barometers  am  Observatorium 

Ä»»»u      ...        Ao  I  in  Kasan  hängt  in  584  Meter  absoluter  Höbe. 

Smolensk     .     .  263 

Miask      .     .     .  302 

Slatuosk       .     .  359 

Katharinenburg  246 

Ebenso  gering  als  die  Erhöhung  der  Ebenen  des  europäischen 
Russlands  ist  diejenige  der  sibirischen  Ebenen.  Dieses  ungeheure 
Land  bietet  eine  unendliche  Fläche,  die  erst  weit  im  Süden  sich  all- 
mälig  nach  dem  Altai  erhebt.  Die  mittlere  Höhe  dieser  Ebenen  von 
Sibirien  beträgt  nach  Humboldt  78*84  Meter.  Der  Lauf  der  Lena 
ergiebt  folgende  Zahlen: 

Quellä  der  Lena  im  Altai  .  662. 

Lena  bei  Tamenofsk      .     .  347. 

„       „    Kirenz        .     .     .  237. 

„       „    Jakutsk     ...  94. 

Andere  Punkte  Sibiriens  und  des'  Altai : 

Meter. 

Tobolsk  ....  35  1  ^^  ^®'  chinesischen  Grenze.  Auf  eine  Länge 
T\  T-  1  tIl'  *i_  *  rtKo  J  gleich  derjenigen  Europas  finden  sich  demnach 
Der  hohe  Irtisch  .     JOd      „„«  Atwa  9jio  -mmat  Paii. 


Platask  ....  260 

See  von    Kolivaw  309 

Ust  Kamengorsk  .  257 

See  von  Telezk    .  518 


nur  etwa  250  Meter  Fall. 

Im  Altai.  Der  See  von  Telezk  soll  etwa  ähn- 
liche Verhältnisse  hinsichtlich  seiner  Lage  und 
Vegetation  darbieten,  wie  der  Brienzersee  im 
Bemer  Oberlande. 


Bengalen  und  das  Pendschab  bilden  gleichsam  die  Lombardei 
Asiens;  ein  glückliches  Land,  am  Fusse  einer  hohen  Bergkette  aus- 
gedehnt, von  reichen  Strömen  bewässert.  Seine  Erhebung  in  den 
ebeneren  Gegenden  ist  wenig  beträchtlich.  Labore  liegt  bei  233  Meter, 
Delhi  bei  253  Meter  absoluter  Höhe. 

Wenn  nach  beiden  Meeren  zu  die  Erhebung  Asiens  wenig  be- 
trächtlich ist,  so  verhält  sich  dies  anders  mit  Centralasien,  auch  ab- 
gesehen von  den  ungeheuren  Bergketten  des  Himalaya,  die  wir  später 
betrachten  werden.  Selbst  die  Wüsten  Centralasiens  liegen  ungemein 
hoch;  diejenige  der  grossen  Bucharei  zum  Beispiel  in  585  Meter  ab- 
soluter Höhe,  Balkin  546,  Bokhara  in  370  Meter. 

Ebenso  ist  der  Süden  und  Westen  bedeutend  erhöht,  Jerusalem 
zeigt  805  Meter  über  dem  Meere;  in  Persien  finden  sich  folgende  Er- 
gebnisse : 
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Meter. 


Erivan    .     . 

.     1075 

Teheran 

.     1222 

Ispahan  .     . 

.     .     1341 

SchiraB   .     . 

.     .     1360 

Tahris    .     .     . 

.     1510 

Erzerum 

.     1657 

Die  so  bedeutende  Erhöhung  des  persischen  Plateaus  scheint  selbst 
die  Erklärung  der  historischen  Begebnisse  der  Vorzeit  zu  liefern,  in- 
dem es  leicht  begreiflich  ist,  dass  ein  Volk,  wie  die  Perser,  welche  auf 
einem  erhabenen  Plateau  wohnten,  kräftiger  und  kriegerischer  gesinnt 
waren  als  die  in  den  tiefen  Ebenen  wohnenden  Babylonier  und  Meso- 
potamier,  deren  Reiche  sie  überflutheten  und  zerstörten. 


§.  80.  Alexander  y.  Humboldt  hat  eine  eigenthümliche  Art  der  Be- 

stimmung der  Höhe  eines  Plateaus  vorgeschlagen,  die  namentlich  dann 
von  Vortheil  ist,  wenn  es  sich'  darum  handelt,  die  Erhebungen  der 
Continente  im  Grossen  über  den  Plateaus  zu  bestimmen.  Man  sucht  zu 
diesem  Ende  so  genau  als  möglich  die  verschiedenen  Punkte  auf,  welche 
etwa  in  derselben  Horizontalebene  liegen,  nimmt  das  Mittel  zwischen 
den  höchsten  und  tiefsten  Punkten  und  gelangt  so  zu  einer  Zahl,  welche 
die  Höhe  des  Plateaus  ausdrückt,  die  vorhanden  wäre,  wenn  Alles  ge- 
ebnet und  verstrichen  wäre.  Humboldt  hat  folgende,  uns  hier  inter- 
essirende  Mittelzahlen  gegeben: 


Das  Plateau  der  Auvergne  .  . 

„         „        von  Baiem       .  . 

„  „         „     Spanien    .  . 

„         „         „     Mysore      .  . 

n         „         „     Caracas     .  . 

„  „  „     Persien      .  .  ^ 

„  „    •     „     Popayan    .     . 

Unteres  Plateau  von  Abyssinien 

Südliches  Afrika 

Plateau  der  Nilgherries  .  .  . 
Oberes  Plateau  von  Abyssinien 
Plateau  von  Kelat  .... 
Boden  des  Beckens  von  Kaschmir 


Meter, 

339 

507 

682 

897  bis  998 

936 
1169  bis  1364.  Beludschistan  findet 
sich  etwa  in.  derselben  Höhe. 
1754 

1861     (Plateau  des  Sees  Tzana). 
1949 
2066 

2160     (Plateau  von  Axum). 
2534 

1639  bis  1797  nach  verschiedenen 
Autoren. 
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Meter. 

Plateau      (  Centrale  Aushöhlung  .  780 

d.  Kobi-  I  Mittlere  Höhe    .     .     .  1286 

Wüste,     l  Höchste  Punkte      .     .  1657  bis  1754 
Plateau    zwischen    dem  Himalaja 

und  dem  Kuenlün 3508  bis  3898. 

Die  verschiedenen  Höhen  des  Amazonenstromes  geben  einen  deut- 
lichen Begriff  von  dem  östlichen  Plateau  Südamerikas,  das  gerade  nicht 
sehr  erhaben  ist. 

Meter. 

Amazonenstrom  beim  Austritt  aus  dei^  Anden  in  Schamaya    438 
„  bei  Tomepeuda 403 

Plateau  von  Cincinnati 156bi8l&2 

„  „    Mexico 2277 

„  „    Peru  (Höhe  der  Stadt  Quito) 2908 

„  „    Titicaca  (Stadt  Puno) 3912. 

Ein  flüchtiger  Ueberblick  dieser  Zahlen  lehrt  schon,  dass  die  Gen- 
traltheile  der  Continente  meist  sehr  erhaben  sind,  und  dass  in  dieser 
Beziehung  Asien  und  Amerika  einander  so  ziemlich  die  Wage  halten. 
Die  höchsten  Plateaus  von  einiger  Ausdehnung  trifft  man  noch  im  Hi- 
malaja und  den  Anden;  auch  die  von  diesen  hohen  Bergketten  mehr 
oder  minder  abhängigen  Ebenen  sind  meist  noch  Hochebenen,  und,  da 
sie  meist  dem  Aequator  nahe  liegen,  herrliche  Länder  voll  üppiger  Ve- 
getation mit  schöner,  meist  gleichmässiger  Temperatur,  in  welche  man 
sogar  die  Kranken  der  tiefer  liegenden  Gegenden  zu  schicken  pflegt. 
So  die  Plateaus  von  Caracas  und  Popayan,  von  Mexiko  und  Quitq  in 
den  Anden;  die  von  Mysore,  Kaschmir  und  den  Nilgherries  an  den 
verschiedenen  Abhängen  des  Himalaya. 

In  Afrika  fehlt  es  ebenfalls  nicht  an  Hochgebirgsländem,  deren 
Erhebung  oft  so  unbedeutend  ist,  dass  trotz  der  südlichen  Lage  die 
klimatischen  Verhältnisse  nicht  sehr  von  deigenigen  unserer  gemässigten 
Klimate  verschieden  sind,  wie  denn  dies  von  den  abyssinischen  Gegen- 
den, namentlich  von  Axum,  hinlänglich  bekannt  ist. 

Wenig  erhaben  sind  die  weiten  Länderstriche  Nordamerikas  und 
die  Ebenen  des  östlichen  Südamerika,  die  vom  Amazonenfluss  und  dem 
Orinoco  durchzogen  werden.  Der  Maranon  hat  von  Schamaya  an  bis 
zum  Meere  auf  eine  Länge  von  580  Stunden  nur  einen  Fall  von  438 
Metern,  was  eben  nicht  viel  sagen  will. 

Um  richtige  Ansichten  von  der  Oberflächenbildung  eines  Landes  §.81. 
zu  haben,  genügt  es  aber  nicht,  seine  allgemeine  Erhebung  zu  kennen, 
man  muss  auch  wissen,  wie  hoch  die  Berge  sind,  welche  in  demselben 
hervorragen. 
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In  der  Nähe  von  Paris  erreicht  keine  Höhe  nur  200  Meter;  die 
höchsten  Punkte  sind: 

Meter. 

Höhen  südlich  von  Meudon 173 

Wald  von  Montmorency 182 

Wald  von  Avaloing  bei  Alengon 418 

Puy  de  Jancy  in  d.  Kette  d.  Mont  d'Or     1 887 

Dome  du  Cantal 1858 

Der  Mezen 1766 

Puy  de  Dome  • 1467 


Im  Inneren  Frankreichs 


Belchen  von  Gebweiler  .... 
Elsässer  Belchen  (Ballon  d'Alsace) 

üi  I  Schwarzwald    .     .     . 

Schneekoppe  im  Riesengebirge     . 
Fichtelberg  im  Erzgebirge       .     . 

Brocken  im  Harz        

Snowdon  in  Wales 

Ben  Nevis  in  Schottland      .     .     . 
Guranne  tual  in  Irland        .  ' .     . 

Sneehättan  in  Norwegen 2500 

Hekla \    ,,      ,    f 1462 


Vogesen 

.     .    .     14:40 
.     .     .     1257 
.     .     .     1493 

* 

.     .     .     1165 

Deutschland 

.     .     .     1608 

.     .     .     1212 

.     .     .     .     1140 

f     .     .     .     1089 

Grossbritannien 

.     .     .     1352 

1 

.     .     .     1067 

1   Island  j 


Eyafiella  Jökul       .     .      J    '"  ] 1732 

Beerenberg  (Jan  Meyen) 2094 

Vesuv        

Aetna 

Monte  rotondo  (Corsica)       .     . 
Monte  Velino  in  den  Apenninen 
Cerro  de  Mulhacen     )  . 

•  .  •  r 


Italien 


in  der  Sierra  Nevada 


in  Spanien  | 


.  1184 

.  3314 

.  2672 

.  2393 

.  3609 

Veleta      ....     j -"--——-»- -F—"  |        .     .  3525 

Athos  in  Griechenland 2066 

Despoto-Dagh  im  Balkan 2700 

Komm  in  Montenegro 2900 

In  den  Pyrenäen  finden  sich  eine  Menge  hoher  Gipfel,  die  alle 
etwa  3000  Meter  erreichen;  lange  Zeit  hielt  man  den  Canigou  an  der 
spanischen  Grenze  für  den  höchsten,  da  er  ganz  isolirt  steht  und  so- 
mit von  allen  Seiten  her  einen  weit  bedeutenderen  Effect  macht  als  die 
anderen  höheren  Gipfel,  die  gleichsam  nur  spitzenartig  über  die  hohe 
allgemeine  Mauer  hervorragen. 

Pic  de  Nethou,  an  welchem  der  berühmte 

Gletscher  der  Maladetta  sich  findet    .     3404  Meter. 

Mont  Perdu 3351        „ 

Vignemale •  3298       „ 

Canigou 2785       „ 


Digitized  by 


Google 


Höhenpunkte.  71 

Die  Provence  hat  einige,  ihrer  Aussichten  wegen  sehr  berühmte 
Berggipfel,  welche  indess  nichts  weniger  als  sehr  hoch  sind  und  eben- 
falls nur  ihrer  Isolirung  wegen  so  erhaben  scheinen: 

Mont  Ventoux 1960  Meter. 

Mont  Leberon 1124       „ 

Montagne  de  Ste.  Victoire     .     .     .       940       „ 

Die  südlichen  Alpen  zeigen  weit  bedeutendere  Erhebungen;  na- 
mentlich findet  sich  zwischen  dem  Departement  der  Isere  und  dem- 
jenigen der  Hochalpen  eine  mehr  isoHrte  Gruppe  bedeutender  Gipfel, 
welche  nahe  an  4000  Meter  erreichen. 

Der  Obious 2912  Meter. 

Mont  Viso 3846  „ 

Grand  Pelvoux 3934  „ 

Pointe  d'Arcines 4105  „ 

Aiguille  du  midi 3986  „ 

Le  Sure 1924  „ 

Dent  de  Granier 1938  „ 

Der  Jura  bleibt,  gegen  diese  Höhen  gehalten,  nur  eine  niedrige 
Bergkette;  seine  Gipfel  bleiben  meist  in  einer  Erhebung  von  1400  bis 
1600  Metern;  die  höchsten  sind  folgende: 

Cröt  de  la  neige 1723  Meter. 

Reculet 1720       „ 

D61e 1683       „ 

Die  skandinavischen  Gebirge  werden  schon  bedeutend  höher.  Die 
höchsten  Gipfel  dieser  Kette  sind: 

Ymesfield 3380  Meter. 

Skagtoelstind 3320       „ 

Glittertinden 3229       „ 

Die  höchsten  Gipfel  Europas  kommen  in  den  Central-Alpen  vor; 
wir  haben  dort: 

Meter. 

Montblanc     .     .     4811      in  seiner  Nähe  eine  Menge  von  Gipfeln  über 

3000  Meter,  wie  z.  B.  der  Buet  3109. 

Monte  Rosa  .     ,     4737      ebenfalls  mit  einer  Menge    von   Gipfeln  in 

seiner  Nähe,  die  etwa  4000  Meter  haben, 
wie  z.  B.  die  Mischabelhörner  auf  dem  Saas- 
grat,  das  Matterhom  (Mont  Gervin)  etc. 

Finsteraarhom  .     4326 

Jung^au  .     .     .     4180 

Orteies      ...     3918 

Grossglockner    .     3790 
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Noch  höher  schwingt  sich  der  Kaukasus  hinan,  und  wenn  man 
diesen,  wie  manche  Geographen  thun,  zu  Europa  rechnen  wollte,  so 
wären  dort  die  höchsten  Gipfel  Europas  zu  suchen. 

I  Oestlicher  Gipfel  .     .     .  5613  Meter. 

^Ibruz  I  ^egtlicher  Gipfel      .     .  5837       „ 

Kasbeck 5038       „ 

Ararat 5220       „ 

Weit  weniger  hoch  ist  der  Ural  nebst  den  Gebirgen ,  die  gegen 
Norden  hin  seine  Fortsetzung  bilden,  wozu  man  selbst,  trotz  der  einiger- 
maassen  verschiedenen  Richtung,  die  Insel  Novaja  Zembla  rechnet. 
Tn  diesen  Ketten  zeigen  sich  von  Süd  nach  Nord  folgende  Höhen: 

Iremel 1721  Meter. 

Konschakuskoi-Kamen  .  .2564  „ 
Grosser  Taganai  .  .  .  .  1097  „ 
Obdorskberge      .     .     ,     .     .     1520       „ 

Novaja  Zembla 1062        „ 

Ueberhaupt  kommen  auf  dem  ganzen  europäischen  Continente 
zwischen  dem  Harz  und  dem  Ural  keine  höheren  Berge  vor  als  der 
Thurmberg  bei  Danzig  von  333  und  das  Plateau  der  Waldai-Kette  im 
Inneren  Russlands  von  214  bis  257  Metern  Höhe. 

§.  82.  Anders  verliält  es  sich  in  Asien,  wie  die  nachfolgenden  Zahlen 

aus  Centralasien  und  Kamtschatka  beweisen. 

Bielukha    1    iix  •   f 3352  Meter. 

Tigraski     1  ^^^""^  I        2274        „ 

Vulcan  von  Kliutschevsk  1  t^      +    i    ^v     f    •     40^4       „ 

„    Schivelontschj^*'^^''^*'**'^*!   .     3214       „ 

Tutukan-Mutkani  in  der  Kette  desHindu-khu     6237        „ 

Taktalu  dagh       2241        „ 

Porus 3000       „ 

Vulcan  des  Argaens 3992        „ 

Hassan  dagh 2436        „ 

Belur  dagh  (Smaus  des  Altan) 5847        „ 

Die  höchsten  Gipfel  der  Erde  endlich  finden  sich  in  dem  Hima- 
laya,  und  da  die  beiden  ersten  der  anzugebenden  Höhen  mittelst  tri- 
gonometrischer Messungen  bestimmt  sind,  so  kann  man  zu  denselben 
Vertrauen  haben. 

Mount  Everest 9250  Meter. 

Dhawalagiri 8556       „ 

Dschamalari 7917       „ 

Dschavahir 7847       „ 

Höchste  Spitzen  d.  Gates  a.  d.  Küste  v.  Malabar     1728       „  ■ 
„  „       „  Nilgherries 2565        „ 
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Einige  japanische  Vulcane  steigen  bis  zu  3700  Meter  an;  der 
Mauna  Roa  auf  den  Sandwichinseln  bis  zu  4141,  und  der  Piton  de 
neige  auf  der  Insel  Bourbon  zu  3707  Meter. 

Vom  Inneren  Afrikas  kennt  man  jetzt  durch  die  neueren  Bei  senden 
die  südlich  vom  Aequator  gelegenen  Hochquellenseen  des  Nils  und  die 
umgebenden  Tafelländer  und  höheren  Gebirge,  wenn  auch  nicht  genau 
genug.  Seit  der  französischen  Occupation  Algiers  hat  man  den  Nord- 
rand dieses  Landes  einigermaassen  genauer  kennen  gelernt ;  den  Atlas 
mit  seinen  terrassenförmigen  Abhängen  hat  man  seit  dieser  Zeit  genauer 
studiren  können.  Das  Innere  Algeriens,  die  £benen  unmittelbar  längs 
des  Strandes  ausgenommen,  ist  im  Allgemeinen  ein  hohes  Gebirgsland, 
die  höchsten  Plateaus  sind  diejenigen,  wo  sich  die  bekannten  Salz- 
seen finden,  und  diese  Höhe  wechselt  etwa  zwischen  800  bis  1100 
Metern.  Setif,  das  mitten  auf  diesen  Plateaus  liegt,  zeigt  etwa  die 
letztere  Erhebungszahl.  Die  übrigen  bedeutenderen  Städte  liegen 
meist  unterhalb  dieses  Plateaus  auf  der  zweiten  Terrasse  des  Atlas, 
einige  aber  um  deshalb  höher,  als  man  erwarten  sollte,  weil  sie  auf 
mehr  oder  minder  isolirten  Felsen  angebracht  sind,  wo  die  Vertheidi- 
gung  leichter  ist.  So  findet  sich  Constantine  in  664  Meter  Höhe, 
Medea  bei  920,  Tlemcen  bei  500,  Blidah  bei  263  Meter  absoluter 
Höhe. 

Die  bedeutendsten  Berge  Algeriens  und  Maroccos  finden  sich  in 
der  Atlaskette.  Der  höchste  ist  der  Berg  Miltz  inMarocco,  der  manch- 
mal das  ganze  Jahr  hindurch  Schnee  zeigt  und  sich  bis  zu  3475  Meter 
absoluter  Höhe  hinanschwingt.  Merkwürdiger  Weise  liegt  dieser  Berg 
nebst  dem  Pik  von  Musaia,  der  1597  Meter  Höhe  erreicht,  fast  geaau 
in  einer  geraden  Linie,  die  man  sich  vom  Pik  von  Teneriffa  gegen  den 
Aetna  gezogen  denkt.  Andere  hohe  Punkte  sind  noch:  der  Derdscbera 
in  der  Provinz  Algier,  2100  Meter  hoch,  der  Schueriun  in  der  Provinz 
Constantine,  1727  Meter  hoch,  und  endlich  der  Mkhtla,  1440  Meter 
hoch,  in  der  Nähe  von  Tunis. 

Lange  Zeit  hindurch  hielt  man  die  CordiUeren  Amerikas,  nament- 
lich den  Chimborasso,  für  die  höchsten  Gipfel  der  Welt,  in  der  That 
Bind  auch  die  Höhen  derselben  nicht  gering,  und  da  sie  meist  trigo- 
nometrisch gemessen  sind,  so  verdienen  die  Angaben  vieles  Vertrauen. 


Nevada  de  Sorada     .     . 

.     .     7696  Meter. 

„        „    lUimani 

.     .     7576     „ 

Vulcan  von  Ocucagna    .     . 

.     .     7071     „ 

Gualtieri 

.     .     6705     „ 

Chimborasso 

.     .     6530     „ 

Vulcan  von  Cotopaxi     . 

.     .     .     5753     „ 

Alle  diese  Gipfel  liegen  in  den  Anden  Perus  und  Chilis;  die  Cor- 
diUeren Mexicos  steigen  im  Popocatepetl  bis  zu  5400  Metern  Höhe 
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an,  und  es  ist  merkwürdig,  dass  alle  diese  hohen  Gipfel  sich  erst  von 
einem  Plateau  aus  erheben,  dessen  Höhe  im  Verhältniss  zum  Gipfel 
etwa  gleich  ist.  So  steigt  die  Nevada  de  Sorada  von  dem  Plateau  des 
Sees  von  Titicaca,  der  Chimborasso  von  dem  Plateau  von  Quito,  der 
Popocatepetl  von  demjenigen  von  Mexico  aus,  und  wie  wir  oben  sahen, 
stehen  diese  Plateaus  etwa  in  gleichem  Höhenverhältniss  zu  den  dar- 
über hervorragenden  Gipfeln.  Die  Rocky  mountains,  welche  die  Fort- 
setzung der  Cordilleren  darstellen,  erheben  sich  nicht  so  hoch  —  einer 
der  höchsten  Punkte  mag  wohl  sein  der  Vulcan  von  St.  Helene  bei 
Fort  Vancouver  mit  4876  Metern. 

Den  Seefahrern  galt  der  Pik  von  Teneriffa,  3710  Meter  hoch,  für 
den  höchsten  Berg,  und  zwar  hauptsächlich  deswegen,  weil  er  sich  mit 
seiner  Basis  unmittelbar  aus  dem  Meere  erhebt  und  deshalb  den  über- 
raschendsten Eindruck  macht.  Der  neuentdeckte  Vulcan  Erebus,  in 
der  Nähe  des  Südpols,  der  mitten  im  Eise  von  Capitain  Ross  in  Thätig- 
keit  gefunden  wurde,  hat  eine  Höhe  von  3779  Metern. 

In  Australien  finden  sich  folgende  Höhen: 

Liverpool-Berge 1430  Meter. 

Adine         |  , ,         ^  f  .     .     1234       - 

Kosciusco  )  ^^^"^  ^''«'   1  .     .     1981  .     ; 

83.  Zur  Charakteristik  einer  Bergkette  gehört   aber  nicht    nur    die 

Kenntniss  ihrer  Spitzen  und  Thäler,  sondern  auch  diejenige  ihrer 
Pässe,  d.  h.  der  Uebergänge,  welche  man  von  einer  Seite  zur  anderen 
findet.  Selten  finden  sich  die  Bergspitzen  isolirt,  und  deshalb  ist  auch 
das  alte  System  der  Zeichnung  der  Landkarten,  wonach  die  Ketten 
aussahen  wie  Reihen  von  Maulwurfshügeln,  deren  einer  an  den  anderen 
gelagert  ist,  ein  durchaus  verwerfliches.  Die  Bergketten  bilden  im 
Gegentheile  gleichsam  hohe  Mauern,  die  bis  zu  einer  gewissen  Höhe« 
und  zwar  meist  bis  zur  Hälfte  ihrer  absoluten  Höhe  eine  continuirliche 
Masse  bilden,  über  welche  sich  dann,  gleich  Zinnen,  die  einzelnen 
Spitzen  erheben.  Wären  die  Gipfel  isolirt  bis  auf  den  Grund,  wie 
man  es  in  den  alten  Karten  darstellte,  und  nicht  vielmehr  Zähnelungen, 
welche  zwischen  den  Einschnitten  der  Pässe  emporstehen,  so  würde  man 
sich  wahrlich  die  Mühe  nicht  genommen  haben,  über  Höhen  von  2000 
und  mehr  Metern  Kunststrassen  zu  führen,  die  Millionen  kosteten. 
Sehr  merkwürdig  aber  bleibt  es,  dass  die  Pässe  einer  jeden  Kette  sich 
in  gewissen  Höhengrenzen  halten  und  oft  sogar  eine  überraschende 
Gleichförmigkeit  in  dieser  Hinsicht  darbieten. 

Pässe.  Meter. 

Port  d'Oo      .     .     .  j  f  .  .  3002 

„      vieil  d'Estoubö  i  Pyrenäen  |  .  .  2561 

„      de  PinMe      .  j  l  .  .  2499 
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Pässe. 

Meter 

Col  de  Bonhomme     . 

2446 

„     „    Ferret  .     .     . 

2329 

«     «    Balme  .     .     . 

2302 

„     „    Seigne  .     .     . 

2462 

„     „    Geant  .     .     . 

3426 

„     „    St.  Theodule 

3410 

Alle  um  den  Montblanc  herum  gelegen. 


Im  Inneren  der  Kette  des  Montblanc. 

Am  Fusse  des  Matterhoms. 
Grosse  Alpenpässe. 

Furka 2530  Meter. 

Grosse  St.  Bernhard  .2491      „ 
Kleine    „  „  2192      „ 

Mont  Cenis        .     .     .     2066      „ 


Col  de  Tenda 
Simplon  .     . 
St.  Gotthard 
Splügen    .     . 
Brenner    .     . 


1795 
2005 
2075 
1925 
1420 


Der  Kaukasus  ist  relativ  zu  seiner  Höhe  weit  tiefer  eingeschnitten 
als  die  Alpen;  so  beträgt  der  Pass  von  Guda  nur  2446  Meter. 

Im  Himalaja  Jcommen  Pässe  von  5600  Meter  Höhe  vor;  in  den 
Anden  halten  sie  sich  etwas  über  4000  Meter. 


Alto  de  los  Huessos 
Tolapalca  .  .  . 
Gualillas  .... 
Paquani     .... 


Cordilleras 


4137  Meter. 
4290       „ 
4520       „ 
4641        „ 


7.     Volumverhältnisse. 

Eine  wesentliche  Frage,  die  in  Beziehung  auf  die  feste  Kruste  des  §.  84. 
Erdkörpers  noch  aufgeworfen  werden  kann,  ist  die  über  das  Volumen 
der  Continente,  die  aus  dem  Wasser  hervorragen.     Die  Oberfläche  des 
Meeres  bildet  einen  vollkommenen  Bogen,  der  sich  als  Kugelfläche  dar- 
stellt, die  Continente  und  Inseln  mit  ihren  unregelmässigen  Formen 

Fig.  6. 
b 


und  Höhen  ragen  aus  dieser  Fläche  hervor,  und  es  thut  oft  Noth  zu 
wissen,  welche  Grösse  und  namentlich  welches  Volumen  diese  festen 
Hervorragungen  haben.  Die  Methode  der  Berechnung  ist  leicht;  ihre 
Ausführung  sehr  schwierig  und  langweilig. 


Digitized  by 


Google 


76  Einige  physikalische  Verhältnisse  der  Erde. 

Gesetzt,  in  der  beistehenden  Figur  6  bedeute  aa  die  allgemeine 
Oberfläche  des  Meeres,  bb  zwei  Continente,  die  über  dieselbe  hervor- 
ragen. Man  theilt  nun,  um  das  Volumen  dieser  Continente  zu  kennen, 
dieselben  durch  lauter  senkrechte  Linien  in  ebenso  viele  Prismen  als 
man  nöthig  findet,  um  die  verschiedenen  Höhen  der  Continente  auszu- 
drücken, und  berechnet  die  Grundflächen  dieser  Prismen.  Hat  man 
diese  bestimmt,  so  braucht  man  sie  nur  mit  der  mittleren  Höhe  der 
Prismen  zu  multipliciren,  um  das  cubische  Volumen  eines  jeden  Prismas 
und  daraus  dann  durch  Addition  der  einzelnen  Prismen  das  Volumen 
eines  jeden  Continents  zu  erhalten.  Alexander  v.  Humboldt  hat 
sich  mit  vieler  Ausdauer  diesen  mühevollen  Berechnungen  unterzogen, 
die  besonders  darum  so  schwierig  sind,  weil  die  Höhenangaben  für 
viele  Gegenden  noch  äusserst  mangelhaft  sind. 
§.85.  '  Die  erste  Bedingung  zur  Vervollständigung  der  Rechnung  ist  die 
Kenntniss  des  Flächeninhaltes  der  Continente  und  der  verschiedenen 
Zonen,  welche  sich  in- denselben,  namentlich  je  nach  der  wechselnden 
Höhe  der  einzelnen  Theile,  unterscheiden  lassen.  Alexander  v.  Hum- 
boldt hat  auch  diese  einzelnen  Daten  mit  vielem  Fleiss  gesammelt 
und  mit  grosser  Gründlichkeit  und  grossem  Scharfsinn  berechnet.  In 
seinen  Zahlen  nimmt  er  die  Seestunde  als  Basis  an;  Beaumont  hat 
dieselben  auf  Quadratkilometer  reducirt,  da  dieses  Maass  ein  jetzt 
durchaus  angenommenes  ist.  Um  indessen  die  hier  gegebenen  Zahlen 
leicht  in  alle  möglichen  Maasse  umsetzen  zu  können,  folgt  hier  das 
Verhältniss  der  Quadratseestunde  zu  den  übrigen  ins  Quadrat  erhobenen 
geographischen  Maassen. 

Eine  Quadratseestunde  ist  =    1*5625  Quadratst.  Qieues  de  France), 
(lieue  marine  carrie)        =    0*5625  Geograph.  Quadratmeilen. 

=    9*000(1  Quadratseemeilen. 

=  11*9716  Englischen  Quadratmeilen. 

=  30*8642  Quadratkilometer. 

§.  86.  Wenn  man,  mit  d'Aubuisson,  die  Abplattung  der  Pole  zu  ^jr- 

annimmt,  so  beträgt  die  Oberfläche  der  ganzen  Erde  509  885  700  Qua- 
dratkilometer. 

Alexander    von    Humboldt    hat    die    Abplattung    zu  ■ 

oU2*7o 

angenommen  und  erhält  deshalb  auch  eine  etwas  geringere  Zahl  von 

508  175  069  Quadratkilometer. 

Es  wurde  schon  früher  angeführt,  dass  das  feste  Land  etwa  0*276 

der  ganzen  Oberfläche  der  Erde,    d.  h.  etwas   mehr  als   ein   Viertel 

derselben  einnimmt,  während  das  Meer  die  übrigen  drei  Viertel  oder 

genauer  0*724  der  Oberfläche  bedeckt;  berechnet  man  diese  Zahlen 

nach  der  d'Aubuisson'schen  Annahme  der  Abplattung,  so  erhält  man 

für  den  Flächeninhalt  des  festen  Landes  und  des  Meeres  folgende  Zahlen : 
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Festland     .     .     .     .     =  135  629  400  Quadratkilometer. 
Meere =  374  256  300  „  „ 


Ganze  Oberflache     =  509  885  700  Quadratkilometer. 

Für  die  einzelnen  Continente  ergeben  sich  nun  folgende  Flächen-  §.  88. 
räume : 

Europa 9  382  718  Quadratkilometer. 

Asien 41543  216  „  „ 

Beide  Continente  zusammen  50  925  934  Quadratkilometer. 

Afrika 29  567  910  „  „ 

Nordamerika 18  734  570  „  „ 

Südamerika 17  623  450  „  ^ 

Die  alte  Welt,  Europa,  Asien 

und  Afrika  zusammen      .  80  493  844  „  „ 

Amerika 36  358  020  „  „ 

Die  alte  Welt  ist  demnach  etwa  doppelt  so  gross  als  Amerika 
und  der  Flächeninhalt  der  Continente  auf  der  östlichen  Halbkugel 
bedeutend  grösser  im  Yerhältniss  zu  den  Meeren.  Die  Grenze  Europas 
ist  an  dem  Ural  genommen,  beide  Erdtheile  aber,  Europa  und  Asien, 
bilden  unter  dem  physikalischen  Gesichtspunkte  nur  einen  grossen 
Continent,  Afrika  einen  zweiten,  Nordamerika  einen  dritten  und  Süd- 
amerika einen  vierten;  denn  der  Zusammenhang  zwischen  beiden 
letzteren,  deren  Flächeninhalt  etwa  gleich  ist,  scheint  nicht  grösser 
durch  die  Landenge  von  Panama,  als  der  von  Asien  und  Afrika  durch 
diejenige  von  Suez.  Balbi  in  seiner  Geographie  giebt  Zahlen,  die 
einigermaassen  von  denen  Humboldt's  abweichen,  wahrscheinlich 
rechnet  er  die  Binnenmeere  und  Buchten  als  Festland,  während  Hum- 
boldt diesen  Grössen  Rechnung  trägt.  Balbi's  Zahlen  sind  deshalb 
etwas  grösser  als  die  Humboldt 'sehen;  er  giebt  an: 

Europa 9  578180  Quadratkilometer. 

Asien 41522  633  „  „ 

Der  ganze  Continent       .     .     51100  813  Quadratkilometer. 
Amerika      .' 37  880  650  „  „ 

Nach  den  Humboldt 'sehen  Berechnungen,  die  in  mehren  seiner 
Werke  sich  zerstreut  finden,  ergäben  sich  nun  folgende  Zahlen  für  den 
Flächeninhalt  der  einzelnen  Partien  der  Continente: 

Frankreich  mit  Corsika 527  686  Quadratkilometer. 

Die    pyrenäische  Halbinsel,    Spanien 

und  Portugal 564  815        „  „ 

Deutschland        658  924        „  „ 
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Die  Ebenen  der   Ostsee,   Sarmatiens 
und  Russlands,  oder  das  ganze  nörd- 
liche Flachland  bis  zum  Ural     .     .      4  876  543  Quadratkilometer. 
Das  Becken  der  Seine  oberhalb  Paris 

mit  allen  seinen  Zuflüssen     ...  43  270       „  „ 

Die  Alpen,  vom  Meere  an  bis  nach 

Oesterreich 83  333       „  „ 

Die  Pyrenäen 23  604       „  „ 

England  (ohne  Schottland  und  Irland)  1 40  000       „  n 

Böhmen 45  000       „  „ 

Die  Schweiz 33  900       „  „ 

Die  sibirischen  Ebenen 12  345  674  „  „ 

Die  Wüste  Kobi 1 296  204  „  „ 

Der  Perus  mit  dem  Ararat  und  dem 

ganzen  Plateau  des  Hindukusch     .  256 172  „  „ 

Der  Kaukasus 83  333  „  „ 

Der  Altai  im  Westen  des  Sees  Telesk  135  803  „  „ 

Der  Ural       104  803  „  „ 

Das  persische  Plateau      ......  833333  „  „ 

Das  chinesische  Bergland     ....  1679014  „  „ 

Centralasien,  die  grosse  Bucharei  etc.  7  407  407  y,  » 

Die  Kette  der  Anden,  südlich  von  der 

Landenge  von  Panama     ....       1 820  988       ^  n 

Die    südamerikanischen    Ebenen    im  • 

Osten  der  Anden 13  104  900       „  n 

Das  Flussgebiet  des  Amazonenstromes       8  037  030       „  „ 

Die  Pampas,  das  Gebiet  des  La  Plata 

und  Patagonien 4 172  840       „  „ 

Das  Flussgebiet  des  Orenoco     .     .     .  895  062       „  „ 

Das  Küstenland  westlich  von  den  An- 
den, Peru  und  Chili     987  715       „  „ 

Die  gesammten  Ebenen  Südamerikas, 

an  beiden  Abhängen  der  Anden     .     14  092  646        „  » 

Die  gebirgigen  Gegenden  Brasiliens, 

Venezuela  etc 2  839  506       „  „ 

Das  gesammte  Gebirgsland  Südame- 
rikas      3  530  803       „  n 

Die  englischen  Besitzungen  in  Nord- 
amerika, Canada,  Labrador,  Neu* 
Südwales 6  327161       „  n 

Die  nordamerikanischen  Freistaaten  u. 
zwar  das  Gebiet  zwischen  den  Al- 
leghanies  und  dem  Mississippi        .       1561728       n  n 
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Das  Gebiet  zwischen  dem  Mississippi 
und    den    Felsen gebirgen ,    Rocky 

mountains 2237657  Quadratkilometer. 

Das  Flussgebiet  des  Mississippi,  zwi- 
schen Alleghanies  u.  Rocky  mount.       3  799  883       „  „ 

Guatemala  und  Mexico 2  870  370       „  „ 

Die  Gebirge  von  Guatemala  u.  Mexico       1  296  204       ^  „ 

Die  Rocky  mountains 185  278       „  ^ 

Die  nördl.  Fortsetzung  der  Anden  Süd- 
amerikas, Cordilleren  v.  Mexico  u. 
Rocky  mount.  zusammen  genommen       1481481       „  „ 

Die  Methode  der  Vertheilung  eines  Continentes  in  eine  gewisse  §.  88. 
Anzahl  prismatischer  Stücke,  deren  Basis  und  mittlere  Höhe  man  kennt, 
und  die  daraus  gewonnene  Schätzung  des  Volumens  eines  solchen  Con- 
tinentes kann  nur  dann  genau  werden,  wenn  man  neben  den  speciellsten 
Höhenangaben  von  ungemein  viel  Punkten  das  genaue  Maass  des 
Flacheninhaltes  besitzt. 

Eine  solche  Arbeit  wäre  möglich  für  Länder,  von  denen  man  höchst 
genaue,  ins  Einzelnste  gehende  Karten  und  ebenso  vervielfältigte 
genaue  Höhenangaben  hätte,  wie  z.  B.  für  diejenigen  Theile  von  Frank- 
reich, über  welche  die  neueste  Generalkarte  sich  erstreckt.  Die  Punkte, 
deren  Höhe  über  dem.  Meere  bestimmt  ist,  sind  ungemein  zahlreich, 
und  indem  man  sie  durch  Linien  und  Dreiecke  verbindet,  erhält  man  . 
eine  Menge  von  dreiseitigen  Prismen,  deren  Grundfläche  vom  Meere 
gebildet  wird  und  deren  mittlere  Höhe  aus  der  Vergleichung  der  Höhe 
der  drei  bekannten  Punkte  der  Oberfläche  hervorgehen  würde.  Der 
Fehler,  der  auf  diese  Weise  in  der  Abschätzung  der  mittleren  Höhe 
der  einzelnen  Prismen  gemacht  würde,  muss  um  so  kleiner  werden, 
je  näher  die  Punkte  der  Dreiecke  bei  einander  liegen,  und  je  weniger 
die  Höhen  dieser  Punkte  selbst  von  einander  abweichen,  indem  dann 
zugleich  die  Garantie  gegeben  ist,  dass  das  in  dem  Dreiecke  um- 
schriebene Land  ebenfalls  eine  ziemlich  gleichförmige  entsprechende 
Höhe  hat. 

Im  Allgemeinen  ist  bei  Berechnungen  dieser  Ai-t  zu  bedenken,  dass  §.89. 
die  vorragenden  Partien  des  festen  Landes,  namentlich  die  Hochplateaus, 
abgestutzten  Pyi*amiden  gleichen,  deren  Basis  ungemein  gross  im  Ver- 
hältniss  zu  ihrer  Höhe  ist.  Die  Seiten  dieser  Pyramiden  fallen  mehr 
oder  minder  steil  gegen  die  tiefer  liegenden  Gegenden  ab.  Bei  einer 
genau  in  das  Einzelne  gehenden  Berechnung  müsste  dieser  allmäligen 
Abdachung  Rechnung  getragen  werden;  allein  es  lässt  sich  leicht  nach- 
weisen, dass  der  Fehler  nicht  gross  ist,  wenn  man,  statt  einer  abge- 
stutzten Pyramide  von  sehr  geringer  Höhe,  das  Plateau  wie  ein  Paral- 
lelepipedum  ansieht,  dessen  Seitenwände  senkrecht  sind,  und  demnach 
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ein  fach,  um  das  Volumen  des  Hochplateaus  zu  finden,  seine  Grundfläche 
mit  der  mittleren  Höhe  multiplicirt.  Je  geringer  die  Höhe  der  Pyra- 
mide ist,  desto  mehr  nähert  sich  ihr  Volumen  demjenigen  des  einfachen 
rechtwinkligen  Parallelepipedes.  Die  den  Mathematikern  bekannte 
Formel,  wonach  man  den  Inhalt  einer  solchen  Pyramide  berechnet, 
ergiebt  dies  schon ;  man  kann  es  ebenso  leicht  durch  eine  Figur  beweisen. 

Gesetzt,  ahcd  sei  eine  solche  abgestutzte  Pyramide,  so  ergiebt 
schon  der  Augenschein,  dass  die  Zufügung  der  Winkel  aeh  und  c/d 
keinen  grossen  Unterschied  für  das  Volumen  macht;  zumal  da  in  dem 

Fig.  7. 


gegebenen  Falle  auf  den  Plateaus  und  den  vorragenden  Theilen  der 
Erdoberfläche  stets  sich  Aushöhlungen,  Flussbetten  und  Becken  finden, 
denen  man  bei  Bestimmung  der  mittleren  Höhe  nicht  Rechnung  tragen 
konnte,  und  die  deshalb  für  das  Zuviel,  was  man  durch  die  Ergänzung 
der  Ecken  der  Pyramiden  erhält,  eine  Compensation  bilden. 

§.  90.  Anders   verhalten  sich   die    eigentlichen    Bergketten.      Dieselben 

mathematisch  auf  eine  abgestutzte  Pyramide  reduciren  zu  wollen,  wäre 
gewiss  unthunlich,  indem  sie  viel  eher  einem  liegenden  dreiflächigen 
Prisma  verglichen  werden  können.  Bei  einigen  Bergketten  kann  diese 
Reduction  mit  genügender  Schärfe  ausgeführt  werden  ,  weü  sie  mit 
ziemlich  gleichmässigen  Abhängen  ansteigen,  in  ihrer  Mitte  zu  bedeu- 
tender Höhe  sich  erheben  und  auf  der  anderen  Seite  ebenso  regelmässig 
wieder  abfallen.  Weit  schwieriger  aber  wird  diese  Operation,  wenn 
mehre  Ketten  hinter  einander  folgen,  die  durch  tiefe  Einschnitte,  weite 
Thäler  und  bedeutende  Risse  von  einander  getrennt  sind,  wie  dies  in 
der  That  bei  vielen  Ketten  der  Fall  ist.  Hier  tritt  dann,  selbst  bei 
der  grössten  Menge  genauer  Höhen-  und  Flächenangaben,  stets  ein 
willkürliches  Element  mit  in  die  Berechnung  herein,  und  es  hängt 
mehr  oder  weniger  von  der  geistigen  Anschauung,  oft  auch  von  der 
persönlichen  Bekanntschaft  des  Berechners  mit  der  Bergkette  ab,  wie 
hoch  er  die  durch  solche  Thäler  und  Sättel  gegebenen  leeren  Räume 
anschlagen  und  unter  welchem  Winkel  er  die  Seiten  seines  Prismas 
neigen  will,  die  in  einem  gegebenen  Mittelpunkte  zusammenstossen. 
Es  ist  klar,  dass  bei  der  Bergkette,  deren  Durchschnitt  wir  hier  be- 
zeichnen, der  eine  Beobachter  das  Dreieck  aftc,  der  andere  das  Dreieck 
ade  als  Durchschnitt  des  Prismas  annehmen  kann,  welches  den  Cubik- 
inhalt  der  Bergkette    darstellen  soll,  je  nachdem  die  Thäler  und  Ver- 
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tiefungen  dem  £inen  bedeutender  im  YerhältniBB  zu  den  Höhen  scheinen 
als  dem  Anderen. 

Bei  Bergketten,  deren  grösste  Erhebung  etwa  in  der  Mitte  ihres  §.91. 
Durchschnittes  liegt,  kann  auch  die  Reduction  auf  einen  von  krummen 
Flächen  begrenzten  Körper  mit  Vortheil  angewandt  werden.    Die  Länge 

Fig.  8. 


der  Ketten  ist  meist  weit  bedeutender  als  ihre  Breite,  und  diese  wieder 
unendlich  viel  grösser  als  ihre  Höhe.  Berechnet  man  nun  den  Flächen- 
inhalt ihrer  Basis  aus  Länge  und  Breite  und  begreift  man  dann  die 
mittleren  Hohen  der  verschiedenen  Punkte  der  Kette  in  einer  ellipsoi- 
dischen  Curve,  deren  Biegung  und  grösste  Höhe  man  leicht  bestimmen 
kann,  so  wird  man  ziemlich  annähernde  Besultate  für  die  Berechnung 
des  Volumens  erhalten.    Diese  Curve  erhebt  sich  dann  etwa  in  gleicher 

Fig.  9. 


Weise  wie  die  Kette  von  der  Grundfläche,  die  durch  das  Meer  gebildet 
wird,  erreicht  ihr  grösste  Höhe  an  einem  gegebenen  Punkte  und  senkt 
sich  dann  auf  der  anderen  Seite  wieder  gegen  das  Meer  hinab.  Freilich 
hängt  auch  hier  wieder  die  Bestimmung  und  Schätzung  des  Verhält- 
nisses zwischen  Thälem  ujid  Höhen  von  dem  Berechner  ab;  vielleicht 
aber  wird  man  nicht  so  weit  von  der  Wahrheit  abweichen,  wenn  man 
für  die  grösste  Höhe  des  Scheitels  der  Curve  die  mittlere  Höhe  der 
Pässe  annähme,  welche  sich  in  der  Hauptkette  find^,  und  nun,  je  nach 
den  physischen  Verhältnissen  des  Gebirgszuges,  nach  beiden  Seiten  hin 
die  Curve  abwärts  führte. 

Bei  anderen  Ketten  endlich   müsste  ein  noch  weit  complicirteres  §.  92. 
Verfahren  eingehalten  werden,  indem  zuweilen  die  höheren  Gipfel  gar 
Vo«t,  Geologie.   Bd.  I.  5 
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nicht  in  der  Mitte,  sondern  auf  der  Seite  liegen,  und  die  Einschnitte 
und  Thäler  so  tief  sind,  dass  ganze  Stücke  gleichsam  als  isolirte  Haufen 
fester  Masse  dastehen.     In  solchen  Fällen  bliebe   dann  nur  übrig,  die 

rig.  10. 


ganze  Kette  in  eine  gewisse  Anzahl  von  Pyramiden  zu  zerlegen,  deren 
Grrundflächen  sich  berühren,  und  aus  diesen  einzelnen  Pyramiden  dann 
den  Gesammtinhalt  der  Kette  zu  berechnen. 

§.  93.  Es  geht  aus  allem  Gesagten  hervor,  dass  die  Bestimmung  des  Vo- 

lumens einer  Gebirgskette,  wie  man  dieselbe  auch  angreifen  möge,  stets 
vielen  Schwierigkeiten  unterworfen  sein  wird,  die  sich  eben  besonders 
aus  der  Unregelmässigkeit  ihres  Beliefs  ergeben.  Um  diese  Ungewiss- 
heit  so  wenig  sichtbar  als  möglich  zu  machen,  hat  Alexander  von 
Humboldt  bei  Bestimmung  des  Volumens  der  Continente  eine  andere 
Methode  befolgt,  welche  für  die  genauer  bekannten  Theile  der  Con- 
tinente ebenso  grosse  Schärfe  und  Sicherheit  darbietet,  als  die  hier 
erwähnten,  und  bei  den  weniger  bekannten  Regionen  der  Länder  den 
Vortheil  gewährt,  dass  sie  weniger  Veranlassung  zu  bedeutenden  Feh- 
lern giebt.  Humboldt  geht  dabei  von  der  Thatsache  aus,  dass  die 
Bergketten  eigentlich  nur  einen  kleinen  Theil  der  Continente  bilden, 
deren  Hauptfläche  von  Ebenen  eingenommen  ist,  bei  welchen  die  Be- 
stimmung der  mittleren  Hohe  und  der  Grundfläche,   mithin  aller  zu 

Fig.  11. 


Berechnung  des  Volumens  nöthigen  Elemente,  bei  weitem  leichter  und 
zuverlässiger  ist  als  diejenige  der  Bergketten.  Der  Durchschnitt  eines 
Continentes  würde  in  der  That  etwa  folgende  Figur  darbieten. 

Mehre  Abstufungen  von  ebenen  Gegenden,  über  welche  sich  eine 
oder  mehre  Bergketten  erheben  —  dies  ist  das  Bild  der  meisten  Con- 
tinente. Nun  berechnet  Humboldt  zuerst  die  einzelnen  Abstufungen 
der  weiten  ebenen  Flächen  und  aus  diesen  die  mittlere  Höhe  des  ge- 
sammten  Continentes  mit  Ausschluss  der  Bergetten,  und  dann  berechnet 
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er,  so  gut  es  gehen  mag,  das  Volumen  der  Erhöhungen,  welche  diese 
allgemeine  Basis  üherragen.  Denkt  man  sich  nun,  dass  diese  Erhö- 
hungen abgetragen,  pulverisirt  und  gleichförmig  über  den  schon  nivel- 
lirten  Continent  ausgebreitet  würden,  so  erhält  man  als  Resultat  die 
genaue  mittlere  Höhe  des  Gontinentes  und  damit  auch  seinen  Cubik- 
inhalt.  Ein  Beispiel  wird  diese  Art  der  Berechnung  erläutern.  Frank- 
reich hat  eine  mittlere  Höhe  von  156  Metern,  mit  Ausschluss  der  Py- 
renäen. Wenn  alle  kleineren  Höhen  im  Inneren  Frankreichs  abgetragen, 
die  Vertiefungen  damit  ausgefüllt,  die  Meeresufer  senkrecht  erhöhet 
würden,  so  erhielte  man  zuletzt  eine  Scheibe  von  der  jetzigen  Grösse 
Frankreichs,  die  156  Meter  über  dem  Meere  erhaben  wäre  und  überall 
mit  senkrechten  Wänden  in  dasselbe  abfiele.  Würden  aber  die  Pyre- 
näen abgetragen,  gepulvert  und  über  die  ganze  Fläche  gleichmässig 
vertheilt,  so  würde  der  Boden  noch  um  35  Meter  mehr  erhöhet  werden, 
und  demnach  die  mittlere  Höhe  Frankreichs  mit  Einschluss  der  Pyre- 
näen 191  Meter  betragen,  während  die  grosse  Masse  Frankreichs  ohne 
dieselbe  nur  eine  Erhebung  von  156  Metern  bietet. 

Humboldt  hat  dieselbe  Art  der  Berechnung  für  die  meisten  §.  94. 
Continente  und  ihre  Bergketten  ausgeführt,  und  gelangt  endlich  zu 
dem  allgemeinen  Resultate,  dass  die  mittlere  Höhe  sämmtlicher  Con- 
tinente etwa  308  Meter  betrage,  dass  mithin  eine  Scheibe  von  dieser 
Höhe  und  von  dem  Flächeninhalte  sämmtlicher  Continente  ein  Volumen 
darbieten  würde,  welches  demjenigen  des  gesammten  Festlandes  gleich- 
kommen würde.  Das  Innere  Afrikas  ist  freilich  so  wenig  bekannt,  dass 
die  darauf  bezüglichen  Bechnungen  nur  sehr  schwankende  Resultate 
darbieten  können;  allein  da  Humboldt  für  die  übrigen  Continente  zu 
fast  völlig  gleichen  Ergebnissen  gekommen  ist,  so  glaubt  er  mit  Recht 
annehmen  zu  dürfen,  dass  auch  Afrika  an  dieser  Mittelzahl  wenig 
ändern  würde.  Im  Ganzen  ist  diese  auf  langwierige  Rechnungen  und 
unendlich  viele  Einzelresultate  gestützte  Mittelzahl  weit  kleiner  als 
man  erwarten  sollte  und  als  man  anzunehmen  gewöhnt  war.  Laplace 
hatte  seiner  Zeit,  ohne  eine  genauere  Berechnung  zu  geben,  die  mitt- 
lere Höhe  der  Continente  über  dem  Meere  auf  1000  Meter  geschätzt; 
man  sieht,  wie  weit  er  von  der  Wahrheit  entfernt  war.  Ein  solcher 
Irrthum  ist  indess  durchaus  verzeihlich  und  in  der  Natur  der  Sache 
begründet;  wir  sind  gewohnt,  die  Höhen  bedeutend  zu  überschätzen 
und  die  horizontalen  Ausdehnungen  der  Ebenen,  welche  doch  die  grösste 
Flächenausbreitung  darbieten,  so  niedrig  als  mögHch  anzuschlagen,  so 
dass  in  unserem  Geiste  die  Bergketten  stets  weit  grösser  und  aus- 
gedehnter erscheinen  als  sie  in  der  That  sind. 

Das  Festland  bildet  indess,  wie  schon  oben  angegeben  wurde,  nur  §.  95. 
einen  kleinen  Theil  der  Oberfläche  der  Erde,  während  die  Meere  mehr 
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als  drei  Viertel  einnehmen.  Man  hereohnet  im  Allgemeinen  den  Halb- 
messer der  Erde,  indem  man  die  Meeresfläche  als  Erdoberfläche  an- 
nimmt und  die  Erhebung  des  Festlandes  über  derselben  ganz  ausser 
Acht  lässt.  Nimmt  man  aber  an,  dass  alles  Festland  und  Meer  zu- 
sammen nivellirt  und  auf  eine  gleichförmige  Oberfläche  reducirt  wäre, 
oder,  mit  anderen  Worten,  dass  das  überstehende  Festland  geschleift 
und  in  das  Meer  gewjorfen  würde,  so  lange,  bis  dieses  letztere  in  seinem 
Niveau  erhöhet  wäre  bis  zu  demjenigen  des  Festlandes,  so  würde  da- 
durch ein  gleichförmiges  Niveau  hervorgebracht,  welches  um  77  Meter 
höher  als  das  jetzige  Meeresniveau  wäre.  Ein  Zuschuss  von  77  Metern 
aber  zu  der  ganzen  Länge  des  Erdhalbmessers  ist  eine  durchaus  ver- 
schwindende Grösse. 

§.  96.  Wir  sehen  daraus,  wie  klein  das  Gebiet  ist,  über  welches  die  Geo- 

logie sich  ausdehnen  kann.  Kaum  ein  Viertel  der  Erdoberfläche  ist 
ihren  Forschungen  zugänglich,  und  auch  hier  kann  sie  nur  die  Erd- 
kruste bis  auf  eine  mittlere  Tiefe  von  etwa  300  Metern  erforschen. 
Freilich  ist  dies  nur  wenig,  wenn  es  sich  um  die  Untersuchung  der 
Verhältnisse  des  gesammten  Erdkörpers  handelt,  von  welchem  das 
Innere  und  drei  Viertheile  der  Oberfläche  uns  wohl  ewig  unzugänglich 
bleiben  werden.  Allein  trotz  dieser  Beschränkung  von  materieller 
Seite  gelingt  es  der  Geologie,  sich  weiter  auszudehneu  und  durch 
Schlüsse  und  Analogien,  welche  auf  genauen  Beobachtungen  beruhen, 
ihr  Gebiet  zu  vergrössem,  und  so  von  den  gewonnenen  Thatsachen 
ausgehend  und  auf  diesen  fussend,  kann  sie  selbst  in  solchen  Fragen 
Aufklärung  geben,  deren  unmittelbare  Lösung  ihr  unzugänglich  sein 
würde.  Indem  sie  die  klaffenden  Wandungen  der  Risse  untersucht,  in 
welche  die  Erdkruste  aufgeborsten  ist,  findet  sie  diejenigen  Schichten, 
welche  ihr  in  der  Ebene  unzugänglich  sein  würden,  im  Inneren  der  Ge- 
birge, und  dringt  so  bis  auf  Tiefen  hinab,  die  ihr  sonst  niemals  erreichbar 
sein  würden.  Der  Boden  des  Brunnens  von  Grenelle  liegt  tief  unter 
der  Meeresfläche  und  tief  unter  jedem  auf  andere  Weise  zugänglichen 
Punkte;  aber  aus  der  Bildung  des  Beckens  von  Paris,  aus  der  Nei- 
gung der  Kreideschichten,  welche  überall  an  den  Hügeln,  die  in  der 
Umgegend  dieses  Beckens  sich  finden,  hervorkommen,  und  deren  Verlauf 
unter  den  mächtigen  Tertiärschichten  hindurch  sich  berechnen  lässt, 
aus  diesen  Thatsachen  konnte  die  Geologie  mit  vollkommener  Sicher- 
heit voraussagen,  welche  Schichten  man  durchsenken  müsse,  um  end- 
lich Wasser  zu  finden,  und  sie  konnte  es  wagen,  die  Verwaltung  zur 
Opferung  von  Hunderttausenden  zu  bewegen,  und  so  ein  Ziel  zu  er- 
reichen, das  den  Meisten  als  eine  höchst  ungewisse  Speculation  er- 
scheinen musste. 

§.  97.  Nicht  minder  wichtig  als  die  Frage  nach  dem  Volumen  der  Con- 

tinente  ist  diejenige  nach  dem  Volumen  des  Meeres.     Begreiflicher- 
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weise  ist  uns  der  Meeresgrund  nicht  so  bekannt  als,  das  Relief  des 
Festlandes,  da  die  Bedürfnisse  der  Schiiffahrt  meistens  nur  zu  genauer 
Sondirung  der  Küstejustrecken,  der  Bänke  und  RifFe,  der  Untiefen  und 
der  Binnenmeere  aufgefordert  haben,  lieber  den  grossen  Ocean  be- 
sitzen wir  nur  äusserst  wenige  Angaben,  die  auch  kein  vollkommen 
klares  Bild  geben  können,  da  bei  vielen  Sondirungen  der  Meeresgrund 
gar  nicht  erreicht  wurde.  So  erreichte  man  bei  57  Grad  südlicher 
Breite  und  85  Grad  westlicher  Länge  von  Paris  bei  3140  Metern  den 
Grund  noch  nicht,  und  auf  einem  anderen  Punkte  des  Stillen  Meeres 
Hess  man  das  Senkblei  3785  Meter  hinab,  ohne  den  Grund  zu  erreichen. 
Dreihundert  Meilen  westlich  vom  Cap  der  guten  Hoffnung  und  neun- 
hundert Meilen  westlich  von  St.  Helena,  etwa  mitten  zwischen  dieser 
Insel  und  der  brasilianischen  Küste,  war  es  ebenfalls  unmöglich,  den 
Grund  zu  erreichen,  obgleich  man  an  dem  ersteren  Punkte  das  Senk- 
blei bis  zu  3615  Metern,  an  dem  letzteren  sogar  bis  zu  der  entsetz- 
lichen Tiefe  von  9144  Metern  hinabliess,  eine  Tiefe,  welche  die  Höhe 
des  Dhawalagiri  (8229  Meter)  um  915  Meter  übertrifft.  Bei  den  Mes- 
sungen zur  Legung  des  unterseeischen  Telegraphen  zwischen  Irland 
und  Neufundland  wurde  ein  fast  horizontales  Plateau  gefunden,  dessen 
Tiefe  unter  dem  Meeresspiegel  zwischen  3400  und  5000  Metern  schwankt. 
Der  Golf  von  Mexico  ist  weit  seichter,  er  hat  nur  zwischen  1200  bis 
1300  Meter  Tiefe.  Wenn  wir  diese  verschiedenen  Tiefenmessungen, 
welche  in  nächster  Zeit  bedeutende  Vermehrungen  und  theil weise  auch 
Berichtigungen  erfahren  werden,  zusammenstellen,  so  können  wir  wohl 
mit  Sicherheit  annehmen,  dass  bedeutende  unterseeische  Räume  existiren 
müssen,  welche  mehr  als  6000  Meter  Tiefe  besitzen,  und  man  wird 
wohl  nicht  weit  von  der  Wahrheit  abweichen,  wenn  man  diese  Zahl 
etwa  als  die  mittlere  Tiefe  des  Meeres  annimmt.  Man  kann  daraus 
ersehen,  dass  die  Masse  der  Continente,  welche  nur  eine  geringe  Höhe 
über  der  Meeresfläche  haben,  wie  wir  oben  zeigten,  und  ausserdem  nur 
ein  Viertel  der  Erdoberfläche  betragen,  gegen  die  Masse  der  Meere, 
die  eine  so  bedeutende  Oberfläche  und  so  bedeutende  allgemeine  Tiefe 
besitzen,  fast  gänzlich  verschwinden  müsse.  Es  erreichen  zwar  manche 
Berge  des  Festlandes  eine  Höhe,  welche  der  gemessenen  Tiefe  des 
Oceans  nahe  kommt;  allein  man  muss  nicht  vergessen,  dass  dies  nur 
einzelne  isolirte  Punkte  sind,  während  jene  grosse  Tiefe  des  Meeres, 
die  wir  obendrein  noch  nicht  einmal  ganz  genau  kennen,  sich  über 
weite  Flächen  erstreckt.  Man  würde  deshalb  sehr  irren,  wenn  man, 
wie  dies  öfter  ges^ihehen  ist,  annehmen  wollte,  dass  das  Profil  des 
Meeresbeckens  etwa  demjenigen  des  Festlandes  gleichkäme,  wenn  man 
dies  letztere  umkehrte.  Wollte  man  vielmehr  ein  Profil  entwerfen, 
welches  einen  Durchschnitt  durch  eine  auf  allen  Seiten  vom  Meere  um- 
flossene Insel  darböte,  so  würden  sich  die  mittleren  Berge,  welche  das 
Gerippe  dieser  Insel  bilden,  etwa  wie  ein  schmaler  spitzer  Zuckerhut 
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ausnehmen,  von  dessen  Rande  aus  sanfte,  wenig  geneigte  Linien  his 
zum  Niveau  des  Meeres  sich  hin  erstreckten,  unter  dem  sie  mit  stärkerer 
Neigung  verschwänden.  Viele  Continente  würden  auf  einem  solchen 
Durchschnitte  wie  grosse  platte  Scheihen  oder  Durchschnitte  von 
Schilden  erscheinen,  auf  deren  Mitte  eine  spitze  Erhöhung  sich  hefindet 
und  deren  Ränder  dann  hald  unter  die  Oberfläche  des  Meeres  einfallen, 
um  sich  weiter  hin  in  ziemlicher  Tiefe  fortzuziehen. 

Fig  12. 


§.  98.  Diese   allgemeine  Conformation  des  Meeresgrundes  hindert  indess 

nicht,  dass  bedeutende  Unebenheiten  vorhanden  sind,  unterseeische 
Hügel,  Bergketten  und  Thalriffe,  sowie  gewaltige  isolirte  Erhebungen, 
als  deren  höchster  Ausdruck  Inseln,  wie  St.  Helena,  gelten  können,  die 
aus  einem  ungemein  tiefen  Meere  mit  steil  abfallenden  Wänden  auf- 
steigen. Indess  wird  doch  im  Allgemeinen  der  Meeresgrund  mehr  den 
Charakter  eines  Flachlandes  darbieten,  das  sich  nur  in  der  Nähe  des 
Festlandes  zu  bedeutenderen  Terrassen  erhebt.  Meist  findet  man  in 
der  Nähe  der  Continente  oder  Inseln  eine  solche  Terrassenstufe,  welche 
bald  mehr,  bald  minder  breit  ist,  sich  mit  geringen  Schwankungen  auf 
einer  mittleren  Tiefe  erhält  und  dann  fast  plötzlich  nach  der  bedeuten- 
deren Tiefe  des  Oceans  hinabsinkt  Auf  der  beifolgenden  Karte  (Fig.  13) 
ist  in  der  Umgebung  von  England  derjenige  Flächenraum  des  Meeres 
heller  gehalten  und  durch  eine  dunklere  Schattirung  begrenzt  worden, 
dessen  Tiefe  sich  über  200  Metern  erhält.  Man  sieht  daraus,  dass 
England,  Schottland  und  Irland  nebst  allen  Inselgruppen  bis  zu  den 
Shetlandsinseln  eigentlich  nur  hervorstehende  Rippen  und  höhere 
Punkte  einer  continentalen  Ausbreitung  sind,  welche  eine  Fortsetzung 
des  französischen  Festlandes  bildet,  und  dass  bei  einer  Erhebung  von 
200  Metern  alle  diese  Inseltheile  mit  Frankreich  vereinigt  erscheinen 
und  der  sie  trennende  Canal  verschwunden  sein  würde.  Ein  langer 
gekrümmter  schmaler  Fiord,  der  sich  um  die  Südspitze  von  Norwegen 
herumschlingt,  würde  dieses  Land  von  dem  erwähnten  Continente 
trennen.  Hätte  man  bei  Entwerfung  dieser  Eart%  statt  einer  Tiefen* 
Unie  von  200  Metern  eine  solche  von  400  Metern  angenommen,  so 
würde  diese  zweite  Linie  nicht  weit  ausserhalb  der  ersten  gefallen  sein, 
da  der  Abfall  nach  dem  Atlantischen  Ocean  fast  plötzlich  geschieht. 
Zur  Vervollständigung  dieser  Ansicht  von  dem  Meeresgrunde  um  Eng- 
land herum  fügen  wir  noch  einige  Durchschnitte   bei,  von  denen   die 
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drei  ersten  Profile  in  der  Richtung  von  West  nach  Ost  gehen,  während 
die  beiden  unteren  das  Profil  des  Meeresgrundes  an  der  engsten  Stelle 

Fig.  13. 


des  Ganais  zwischen  Calais  und  Doyer,  von  der  wir  ebenfalls  ein 
Kärtchen  (Fig.  15  a.  f.  S.)  in  grösserem  Maassstabe  geben,  veran- 
schaulichen. 
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Der  erste  Durchschnitt  (Fig.  14)  wird  durch  eine  gehrochene  Linie 
gebildet,- welche  von  dem  Punkte  Ä  auf  der  Karte  in  der  Nähe  der 
Bank  de  la  CJhapelle  nach  B  nördlich  von  der  Insel  Ouessant,  von  da 
nach  dem  Cap  Grisnez  (C  auf  der  Karte),  von  da  zwischen  Dover  und 


Fig.  15. 


Calais  durch  nach  dem  Punkte  D  nördlich  von  Calais  und  dann  in 
gerader  Linie  nach  dem  Cap  Lindesnaes  an  der  norwegischen  Küste 
geführt  worden  ist.  Bei  Betrachtung  dieses  Profils  sieht  man,  dass 
das   Cap  Grisnez    sich   warzenförmig  Über   die   nur   wenig    undulirte 
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Fläche  erhebt,  die  zwischen  England  und  Norwegen  sich  ausdehnt, 
und  dass  nur  hart  an  der  norwegischen  Küste  bei  dem  Punkte  E  jener 
tiefe  Thalriss  als  schmaler  Einschnitt  sich  darstellt,  dessen  wir  schon 
vorher  erwähnten.  Gegen  den  Atlantischen  Ocean  hin  fällt  dagegen 
die  Fläche  des  Meergrundes  allmälig,  bis  endlich  in  der  Nähe  der 
Bank  de  la  Chapelle  ein  plötzlicher  ungeheurer  Absturz  in  das  Becken 
des  Atlantischen  Oceans  hinüber  leitet.  Der  Durchschnitt  h  ist  von 
Hüll  an  der  Einmündung  der  Humber  nach  dem  Punkte  G,  von  da 
nach  Helgoland  und  hinüber  an  die  friesische  Küste  bei  J  geführt. 
Hier  zeigt  sich  eine  fast  gleichförmige  Tiefe,  welche  nach  Osten  zu 
grösser  wird,  und  über  welche  sich  die  Bank  des  Humber  bei  6r  wie 
eine  Warze  und  die  Insel  Helgoland  wie  eine  steile  Felsnadel  erheben.. 
Das  Profil  c  geht  von  Leith  (mit  K  bezeichnet)  gerade  hinüber  nach  Cap 
Lindesnaes  und  lässt  das  gleichmässig  wellenförmige  Becken  erkennen, 
das  nun  plötzlich  in  der  Nähe  von  Lindesnaes  in  dem  erwähnten  Thal- 
riss zu  einer  Tiefe  von  300  Faden  sich  hinabsenkt.  Das  Profil  d  end- 
lich führt  von  Dungeness  an  der  englischen  Küste  (a)  über  die  mit 
dem  Namen  Kidge  bezeichnete  untermeerische  Erhebung  (/3)  nach  Cap 
Grisnez  (y),  das  andere  e  von  Cap  Grisnez  (y)  in  gerader  Linie  über 
die  mit  dem  Namen  Yarne  bezeichnete  unterseeische  Erhebung  nach 
Folkestone  (d).  Man  sieht  aus  beiden  Durchschnitten,  dass  der  Canal 
aus  zwei  unterseeischen  Längsthälem  besteht,  welche  in  der  Mitte 
durch  eine  erhabene  Terrainfalte  von  einander  getrennt  sind,  und 
deren  Tiefe  höchstens  bis  auf  30  Faden  hinabgeht.  Wir  dürfen  indess 
nicht  unterlassen  zu  bemerken,  dass  bei  allen  Durchschnitten,  die  wir 
hier  geben,  die  Höhenmaasse  im  Yerhältniss  zu  den  Längenmaassen 
ganz  ausserordentlich  übertrieben  sind.  Ein  wahrheitsgetreues  Profil 
des  Canals  zwischen  Calais  und  Dover  in  richtigem  Yerhältniss  der 
Längen-  und  Höhenmaasse  ausgeführt,  würde  sich  durch  einen  ein- 
fachen Strich  darstellen  lassen,  der,  anfangs  haarfein,  allmälig  an- 
schwölle, hierauf  in  der  Mitte  feiner  würde,  dann  wieder  anschwölle, 
um  auf  der  anderen  Seite  ebenfalls  in  eine  haarfeine  Spitze  auszu- 
laufen. Bei  einer  Dicke,  wie  man  ihn  gewöhnlich  den  Endstrichen 
unter  den  Capiteln  giebt,  würde  die  Länge  einer  Seite  von  unserem 
Formate  nicht  hinreichen,  um  das  richtige  Yerhältniss  zwischen  Länge 
und  Dicke  in  diesem  Striche  herzustellen. 

Die  Gestalt -der  Continente,  welche  uns  durch  das  oben  angeführte  §.99. 
Beispiel  dargelegt  wird,  beruht  zum  grossen  Theile  zwar  auf  der  inneren 
Structur  und  auf  dem  ursprünglichen  Relief  der  Faltungen,  welche  die 
Erdrinde  erlitten  hat.  Die  grosse  Tiefe,  zu  welcher  die  erhabenen 
Flächen,  welche  sich  unter  dem  Meeresniveau  in  der  Umgegend  der 
Continente  finden,  so  plötzlich  hinabsinken,  macht  es  indessen  wahr- 
scheinlich, dass  die  Aushöhlung  der  Oceane  in  der  Art,  wie  sie  jetzt 
bestehen,  auch  von  Anfang  an  eine  gegebene  war,  wenigstens  in  ihren 
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allgemeinen  Umrissen;  wenn  auch  auf  der  anderen  Seite  nicht  ge- 
läugnet  werden  kann,  dass  sie  früher  eine  grössere  Ausdehnung  he- 
sassen,  da  der  grösste  Theil  des  Festlandes  aus  Schichten  besteht,  die 
aus  dem  Meere  abgelagert  wurden.  Es  ist  demnach  wahrscheinlich, 
dass  diejenigen  Kräfte,  welche  einzelne  Theile  der  festen  Erdkruste 
über  das  Meeresniveau  aufwulsteten ,  stets  wieder  an  denselben  Ort«n 
wirkten,  und  dass  die  ursprünglichen  Festlandkerne,  welche  über  das 
Niveau  sich  erhoben,  nur  nach  und  nach  vergrössert  wurden,  ohne 
deplacirt  zu  werden.  Man  hat  vielfach  bei  geologischen  Hypothesen 
davon  gesprochen,  dass  bei  jeglicher  Revolution,  von  welcher  wir  Spuren 
haben,  auch  das  Verhältniss  des  Festlandes  zum  Meere  sich  gänzlich 
geändert  habe,  und  dass  da,  wo  wir  jetzt  den  grossen  Ocean  mit  seinen 
unergründlichen  Tiefen  sehen,  früher  wohl  ein  Festland  gewesen  sein 
könne,  während  umgekehrt  das  ganze,  jetzt  sichtbare  Festland  vielleicht 
einen  solchen  Ocean  dargestellt  habe.  Aus  den  angestellten  Betrach- 
tungen schon  geht  hervor,  dass  Behauptungen  dieser  Art  viel  zu  weit 
gehen,  und  dass  man  nur  versichern  kann,  die  Continente  hätten  sich 
im  Laufe  der  Zeiten  allmälig  vergrössert,  während  ihr  Platz  vom  An- 
beginn an  schon  gewissermaassen  vorgezeichnet  war. 

§.  100.  Die   Erhöhung  des    Meeresgrundes    im  Umkreise  der  Continente 

hängt  indessen  nicht  allein  von  dem  ursprünglichen  Relief,  sondern 
auch  von  dem  Umstände  ab,  dass  das  feste  Land  einem  beständigen 
Zerstörungsprocesse  unterworfen  ist,  und  dass  die  verwitterten  Gesteine 
von  den  Gewässern,  welche  dem  Meere  zuströmen,  weggespült  und 
allmälig  in  dem  Meere  abgesetzt  werden.  Jeder  Continent  hat  auf 
diese  Art  einen  untermeerischen  Zerstreuungskreis  um  sich,  innerhalb 
dessen  die  von  den  Gewässern  fortgeführten  Materialien  abgelagert 
werden;  ohne  Zweifel  werden  dadurch  die  Unebenheiten  des  ursprüng- 
lichen Reliefs  nach  und  nach  ausgeglichen,  und  wenn  nicht  auf  dem 
Meeresgrunde  Strömungen  wären,  welche  theils  durch  die  Ebbe  und 
Fluth,  theils  durch  andere  Ursachen  bedingt  werden  und  die  durch 
die  Heftigkeit  ihrer  Bewegung  nicht  nur  die  angesammelten  Materialien 
wegreissen,  sondern  sogar  tiefere  Rinnsale  bilden,  so  würde  um  sämmt- 
liche  Continente  eine  gleichförmige,  sanft  gegen  das  Meer  hin  geneigte, 
untermeerische  Fläche  entstehen. 

§.  101.  Die  Dicke  der  Continente  ist  so  unbedeutend  und  das  Relief, 

.  welches  die  Berge  bieten,  im  Verhältniss  zu  dem  Erdhalbmesser  so 
gering,  dass  es  unmöglich  wäre,  dieselbe  auch  bei  einem  grossen  künst- 
lichen Globus  fühlbar  zu  machen.  Bei  einer  Kugel  von  30  Centimeter 
(1  Fuss)  Halbmesser  würde  die  ganze  Dicke  der  Lage,  in  welcher  das 
Relief  der  Continente  ausgearbeitet  werden  müsste,  nicht  mehr  betragen 
als  die  Dicke  einer  gewöhnlichen  Firnisslage,  mithin  würde  das  Relief 
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gar  nicht  darstellhar  sein.  Um  dies  geringe  Volumen  der  Continente 
noch  fahlbarer  zu  machen,  braucht  man  nur  zu  bemerken,  dass  ein  aus 
der  Erdkugel  geschnittenes  pyramidalisches  Stück,  das  eine  quadratische 
Basis  von  nur  450  Meter  Seite  auf  der  Erdoberfläche  hätte,  und  dessen 
Spitze  sich  in  dem  Mittelpunkte  der  Erde  befände,  ein  ebenso  grosses 
Volumen  haben  würde  als  alle  Continente  zusammengenommen.  Es 
würde  ganz  unmöglich  sein,  an  einem  Kürbis  ein  Stück  herauszu- 
schneiden, das  so  fein  wäre,  wie  der  hier  berechnete  Ausschnitt  aus 
der  Erdkugel. 

Um  indess  auf  die  Meere  zurückzukommen,  so  erscheint  es  schon  §.  102. 
leichter,  das  Volumen  derselben  zu  berechnen,  sobald  man  sich  nur 
über  die  mittlere  Tiefe  derselben  verständigt.  Die  Oberfläche  des  Meeres 
beträgt  3  742  563  Quadratmyriameter.  Nehmen  wir  nun  die  mittlere 
Tiefe  zu  5000  Metern  oder  einem  halben  M3npiameter  an  (Annahme, 
die  eher  zu  klein  als  zu  gross  sein  dürfte),  so  erhalten  wir  für  das 
Volumen  der  sämmtlichen  salzigen  Gewässer  die  Summe  von  1  871  281 
Cubikmyriameter.      Die  Erdkugel  im  Ganzen  hat  ein  Volumen    von 

1082  634  000  Cubikmyriametem ;  die  Meere  betragen    demnach   — ^ 

von  dieser  Summe  und  das  aus   dem  Wasser  hervorstehende  Festland 
1 
3254 

Solche  Berechnungen  könnten  vielleicht  für  den  speciellen  Zweck,  §.  103. 
den  wir  zu  verfolgen  beabsichtigen,  unnütz  erscheinen;  sie  sind  aber 
im  Gegentheil  oft  von  ungemeinem  Vortheile,  indem  sie  nicht  nur 
eine  klare  Vorstellung  der  gegenseitigen  Verhältnisse  geben,  sondern 
auch  oft  unmittelbar  die  Absurdität  mancher  aufgestellten  Meinungen 
darthun.  So  hat  man  z.  B.  oft  und  vielfach  behauptet,  die  festen  Massen, 
welche  die  Erde  zusammensetzen,  seien  früher  in  dem  Wasser  auf- 
gelöst gewesen,  und  hätten  sich  nur  allmälig  daraus  niedergeschlagen. 
Wenn  dieses  wahr  wäre,  so  müsste  ein  Kilogramm  Meerwasser  578 
Kilogramm  erdige  Substanzen  in  Auflösung  gehabt  haben;  ein  Ver- 
hältniss,  welches  bei  der  geringen  Auflöslichkeit  der  mineralischen 
Substanzen,  aus  denen  der  Erdkörper  besteht,  geradezu  eine  haare 
Unmöglichkeit  ist.  Eine  Hypothese  aber,  die  auf  eine  Unmöglichkeit 
basirt  ist,  kann  nur  Unsinn  sein. 

Die  Gewässer   bilden    etwa   drei  Viertel   der   Erdoberfläche  und  §.  104. 
haben  eine  mittlere  Tiefe  von  5000  Metern.    Würde  man  diese  Wasser- 
masse  gleichmässig  vertheilen  über  die  ganze  Fläche  der  Erde,  so  er- 
hielte man  ein  Meer  von  3750  Meter  Tiefe ;  denn  die  Continente  würden 
nur  hinreichen,  1250  Meter  Tiefe  auszufüllen.    Alles  organische  Leben 
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wäre  durchaus  unmöglich  hei  einer  solchen  gleichmassigen  Vertheilung 
des  Gewässers  und  hei  so  ungeheurer  Tiefe  des  üherall  die  Erdkugel 
umgehenden  Meeres.  Es  lehen  freilich  viel  Pflanzen  und  Thiere  in 
der  See,  und  wiv  finden  deren  fast  in  allen  Breiten  in  dem  Wasser 
schwimmend;  allein  wir  dürfen  dennoch  nie  vergessen,  dass  eigentlich 
doch  nur  die  eigenthümliche  Bildung  der  Continente  und  die  flachen, 
wenig  tiefen  Küstenstriche  das  organische  Lehen  möglich  machen. 
Auf  dem  Meeresgrunde  von  mehr  als  1000  Meter  Tiefe  lehen  weit 
weniger  Thiere  als  an  den  Küsten,  und  die  Existenz  der  wenigen 
Hochseethiere ,  welche  üher  den  Untiefen  schwimmen,  ist  innig  mit 
denjenigen  verknüpft,  welche  an  den  flachen  Küstenstrichen  sich  auf- 
halten. Ein  ähnliches  Yerhältniss  zeigt  sich  auf  dem  festen  Lande. 
Das  wahre,  üppige,  productive  Leben  findet  sich  nur  in  den  Niederungen, 
in  den  flacheren  Strichen ;  je  höher  man  sich  an  den  Bergen  erhebt, 
desto  ärmlicher  wird  die  Vegetation,  desto  beschränkter  das  thierische 
Lehen;  auf  den  höchsten  Schneegipfeln  ist  alles  Leben  verschwunden, 
und  nur  der  Adler,  der  in  den  Lüften  kreist,  kann  dort  lehen  unt«r 
der  Bedingung,  dass  er  tiefer  unten  seine  Nahrung  findet.  So  zeigt 
sich  denn  die  Entwickelung  des  organischen  Lehens  auf  der  Erde  tief 
mit  der  Bildung  der  unorganischen  Elemente  verweht  und  die  eigen- 
thümlichen  Formen  des  Festlandes  wie  der  Meeresbecken  erscheinen 
nicht  so  bedeutungslos  für  das  Leben  der  auf  und  in  ihnen  lebenden 
Schöpfungen,  wie  man  von  vornherein  glauben  könnte. 

§.  105.  Der  Erdkörper  an  sich  besteht  indess  nicht  bloss  aus  festen  und 

tropfbar  flüssigen  Theilen,  aus  Festland  und  Meer;  er  hat  auch  noch 
eine  elastisch  flüssige,  luftförmige  Hülle,  die  um  so  weniger  ausser  Acht 
gelassen  werden  darf,  als  die  in  ihr  vorgehenden  Erscheinungen  nicht 
ohne  wichtigen  Einfluss  auf  die  anderen  Elemente  bleiben.  Die  Masse 
der  Atmosphäre  ist  nur  gering  im  Verhältniss  zu   dem  ganzen  Erd- 

köi'per,  sie  beträgt  nur  •— -   der   gesammten  Masse   des   Meeres,    und 

dennoch,  so  gering  auch  dies  Verhältniss  scheinen  mag,  so  ist  es  doch 
die  Atmosphäre  fast  allein,  von  deren  Bewegung  diejenigen  der  ge- 
sammten Wassermasse  abhängen.  In  der  That  sind  die  Wellen  und 
Strömungen  hauptsächlich  den  in  der  Atmosphäre  entstehenden  Strö- 
mungen der  Winde  und  Stürme  zuzuschreiben,  und  mit  Ausnahme  der 
Ebbe  und  Fluth,  die  von  anderen  Ursachen  abhängen,  ist  die  Atmo- 
sphäre der  einzige  Heerd  aller  Meeresbewegungen.  Diese  aber  sind 
nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Constitution  des  festen  Landes ;  der  Wellen- 
schlag des  Meeres  gehört  mit  zu  den  hauptsächlichsten  Zerstörungs- 
ursachen, welche  beständig  an  der  Existenz  des  festen  Landes  nagen, 
und  seine  Spuren  lassen  sich  in  allen  geologischen  Epochen  deutlich 
wahrnehmen  und  verfolgen.    Auch  dies  Beispiel  zeigt  wieder  aufs  Neue, 
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dass  man  nicht  die  Grösse  der  Wirkung  nach  der  Masse  der  ursäch- 
lichen Momente  berechnen  darf,  sondern  dass  oft  gewaltige  Wirkungen 
auch  durch  kleine,  unbedeutende  Massen  erzeugt  werden  können. 
Freilich  ist  auf  der  anderen  Seite  wieder  zu  bedenken,  dass  diese 
mittelbaren  Wirkungen  der  Atmosphäre  für  uns  zwar  von  sehr  be- 
deutender Grösse  erscheinen  müssen,  da  wir  mit  unserer  Existenz  so- 
wohl als  auch  hinsichtlich  der  speciellen  Wissenschaft  der  Geologie 
fast  nur  auf  das  feste  Land  angewiesen  sind;  während  auf  der  anderen 
Seite  in  Bezug  auf  den  ganzen  Erdkörper  diese  Wirkungen  nur  höchst 
unbedeutend,  ja  fast  verschwindend  klein  sind,  weil  sie  eben  nur  sehr 
langsam  und  allmälig  ausgeübt  werden  und  auch  nur  auf  einen  sehr 
kleinen  Theil  der  Erde,  nämlich  auf  die  Lüsten  des  Festlandes  wirken. 
Auch  dies  Yerhältniss  darf  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden ;  es  ist 
nur  zu  natürlich,  dass  wir  Erscheinungen,  die  uns  näher  betreffen, 
weit  bedeutender  anschlagen,  als  sie  wirklich  sind,  und  es  ist  deshalb 
noth wendig,  stets  bei  solchen  Gelegenheiten  sich  das  Yerhältniss,  in 
welchem  die  uns  zur  Untersuchung  vorliegenden  Erscheinungen  zu 
dem  Gesammtkörper  der  Erde  stehen,  recht  lebhaft  vor  Augen  rücken. 


8.    Allgemeine  Orographie. 


Im  Allgemeinen  unterscheidet  man  auf  dem  Festlande  Ebenen  §.  106. 
und  Berge.  Diese  beiden  Bezeichnungen  aber,  so  fest  und  bestimmt 
sie  auch  erscheinen  mögen,  sind  doch  im  Ganzen  nur  sehr  relativ,  und 
was  an  dem  einen  Orte  als  Ebene  erscheint  und  auch  als  solche  an- 
genommen wird,  könnte  anderwärts  schon  als  Bergkette  betrachtet 
werden.  Ebene  sollte  eigentlich,  dem  Wortsinne  nach,  nur  jede  hori- 
zontale Fläche  heissen,  allein  die  Landes  bei  Bordeaux,  die  Marsch- 
länder Hollands  und  Frieslands  ausgenommen,  möchten  nur  sehr  wenig 
solcher  vollkommen  horizontaler  Flächen  von  einiger  Ausdehnung  in 
Europa  sich  finden  lassen,  und  auch  bei  diesen  muss  man  noch  über 
die  zahlreichen  Canäle  und  Rinnsale  von  Flüssen  und  Bächen  hinweg- 
sehen. In  der  Nähe  von  Bergen,  die  eine  bedeutende  Höhe  erreichen, 
nimmt  man  es  mit  dem  Worte  Ebene  schon  weit  weniger  genau,  und 
je  höher  die  Bergkette  ist,  je  schroffer  ihr  Absatz  gegen  das  umliegende 
Land  erscheint,  desto  grössere  Unregelmässigkeiten  kann  auch  die  Um- 
gebung zeigen,  ohne  dass  man  ihr  deshalb  den  Charakter  der  Ebenen 
streitig  macht. 

Wenn  man  von  einem  Hochgipfel  der  Pyrenäen  herab  über  das 
weite  Land  hinaus  schaut,  das  sich  im  Norden  dieser  Gebirgskette  aus- 
breitet, so  glaubt  man  nur  eine  weite  Ebene  vor  sich  zu  haben,  und 
Geographen  wie  Touristen  reden  von  der  Ebene  der  Gascogne.     Und 
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dennoch  ist  diese  Gascogne  keine  Ehene,  sondern  ein  Hügelland,  dessen 
Hügel  von  vielfachen  Thälem  durchschnitten  sind  und  dessen  Erhe- 
bungen in  Holland  für  hohe  Berge  gelten  würden.  Von  dem  Belvedere 
der  Pyrenäen  erscheint  aber  das  ganze  Land  wie  eine  weite  Fläche,  da 
die  Hügel  in  ihrer  Höhe  nicht  sehr  von  einander  verschieden  sind  und 
die  Thäler  kaum  erkenntlich  als  dunkle  Linien  zwischen  denselben 
sich  hinziehen.  Noch  auffallender  ist  dies  Yerhältniss  in  der  Schweiz. 
Die  Molasseberge,  welche  in  dieser  vorkommen,  sind  so  hoch  als 
manche  für  hohe  Berge  geltende  Bergketten  anderer  Länder;  sie  ver- 
schwinden aber  gegen  die  gewaltigen  Kolosse  der  Alpen,  und  im  Yer- 
hältniss zu  diesen  erscheinen  sie  nicht  bedeutender  als  kleine  Hügel 
in  flAcheren  Gegenden.  Man  spricht  deshalb  auch  allgemein  von  der 
ebenen  Schweiz  und  hat  ein  Recht,  sich  so  auszudrücken,  da  in  der 
That  diese  Anhöhen,  den  Alpen  und  dem  Jura  gegenüber,  nicht  für 
bedeutend  gelten  können. 

§.  107.  Schon  oben  wurde  erwähnt,  dass  wir  von  Natur  aus  dazu  geneigt 

sind,  die  Berge  viel  höher  anzuschlagen,  als  sie  wirklich  sind,  ihre 
Grösse  und  Wichtigkeit  zu  überschätzen  und  dagegen  die  Ausdehnung 
der  Ebenen,  den  Flächeninhalt  des  platten  Landes  herabzusetzen  und 
zu  verringern.  Geht  man  aber  nun  noch  weiter  und  vergleicht  man 
die  Gebirge  mit  dem  Gesammtkörper  der  Erde,  so  erscheinen  sie  am 
Ende  so  verschwindend  klein,  dass  es  kaum  der  Mühe  werth  scheint, 
dieselben  näher  ins  Auge  zu  fassen.  Zu  diesem  Endzweck  scheint  es 
nicht  überflüssig,  die  Höhe  der  bedeutendsten  Gipfel  über  dem  Meere 
mit  der  Länge  des  Erdhalbmessers  zu  vergleichen.  Bekanntlich  ist 
dieser  grösser  an  dem  Aequator  als  an  den  Polen,  da  die  Erde  in  der 
Richtung  ihrer  Axe  zusammengedrückt  ist,  und  zwar  ist  der  Aequa- 
torialhalbmesser  um  20  908  Meter  grösser  als  derjenige  der  Pole.  In 
den  nachfolgenden  Zeilen  ist  die  Höhe  einiger  der  erhabensten  Gipfel 
der  Erde  im  Yerhältniss  zu  der  mittleren  Länge  des  Erdhalbmessers 
berechnet  und  ebenso,  in  der  letzten  Rubrik,  das  Yerhältniss  dieser 
Höhe  zu  der  Grösse  der  Abplattung  gegeben. 


Name 
des  Berges. 

Absolute  Höhe 
in  Metern. 

Dhawalagiri     . 

.     8556     . 

Dschawahir     . 

.     7821     . 

Nevada  de  Sorata     7696     . 

Montblanc  .     . 

.     4820     . 

Bruchtheil  des  Erdhalb- 
messers,    den   die  abso- 
lute Höhe  darstellt. 

1 


770 
1 


1321 


Bruchtheil 
der  Abplattung. 

.  0-4080 

.  0-37407 

.  0-36809 

.  0-23005 
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Es  geht  aus  dieser  Tabelle  hervor,  dass  die  grössten  Höhen  der 
Erdgebirge  noch  nicht  einmal  so  bedeutend  sind  als  die  Dicke  des 
Meniscus,  den  man  sich  um  den  Aequator  denken  kann,  und  dass  man 
demnach  füglich  das  ganze  Relief  der  Continente  aus  diesem  Meniscus 
bilden  könnte,  ohne  noch  so  tief  gehen  zu  müssen,  als  die  Abplattung 
der  Pole  geht.  Noch  mehr  aber  ist  zu  bedenken,  dass  hier  nur  ein-  • 
zelne  isolirte  Punkte,  deren  Höhe  im  Yerhältniss  zu  den  übrigen 
Theilen  des  Festlandes  ganz  excentrisch  ist,  in  Berücksichtigung  ge- 
nommen wurden,  und  dass  die  Zahlen  verschwindend  klein  würden, 
wenn  man  die  gewöhnlichen  Höhen  der  meisten  Bergketten  in  Betracht 
ziehen  wollte. 

Berge  und  Ebene  sind  im  Allgemeinen  sehr  unregelmässig  auf  §.  108. 
dem  Festlande  vertheilt,  und  man  thut  deshalb  wohl,  bei  der  Be- 
trachtung der  Reliefformen  des  Landes  noch  andere  Unterschiede  zu 
machen.  Im  Allgemeinen  kann  man  zuerst  unter  Hochländern  und 
Tiefländern  unterscheiden,  eine  Bezeichnung,  wobei  man  hauptsäch- 
lich die  mittlere  Höhe  ausgedehnter  Landstriche  in  das  Auge  fasst. 
Die  Tiefländer  beginnen  gewöhnlich  unmittelbar  an  den  Küsten  des 
Meeres  und  erheben  sich  allmälig  mit  sanfter  Ansteigung  gegen  das 
Innere  der  Continente  hin,  so  zwar,  dass  sie  ohne  genauere  Nivellirung 
dem  Auge  meist  als  vollkommene  Ebenen  erscheinen.  Norddeutsch- 
land bis  zu  dem  Wesergebirge  hin,  das  europäische  Russland,  der 
grösste  Theil  der  ostindischen  Halbinsel,  die  Pampas  Südamerikas,  die 
Küste  von  Texas  etc.  geben  Beispiele  solcher  Tiefländer,  welche  un- 
mittelbar unter  das  Niveau  des  Meeres  einschiessen,  während  andere 
ziemlich  tief  gelegene  Ebenen,  wie  z.  B.  Niederungam,  die* Provence, 
das  Tiefland  zwischen  den  Alleghanies  und  den  Felsengebirgen  in 
Nordamerika,  Beispiele  von  Tiefländern  bieten,  welche  grösstentheils 
durch  Bergketten  eingeschlossen  in  dem  Inneren  der  Continente  liegen. 
Die  Hochländer  finden  sich  meistens  mehr  in  dem  Inneren  der 
Coi^inente  und  lassen  einen  zweifachen  Typus  erkennen.  Zuweilen 
nämlich  stellen  sie  sich  als  Hochebenen  oder  Tafelländer  dar,  als  aus- 
gebreitete Ebenen,  welche  meistens  zwischen  zweien  Gebirgsketten,  wie 
zwischen  einem  Rahmen  ausgespannt  liegen  und  im  Allgemeinen  eine 
ziemlich  gleiche  Höhe  zeigen.  Das  baierische  Plateau  zwischen  den 
Alpen  und  dem  Fichtelgebirge,  die  Hochländer  von  Persien,  von  der 
Wüste  Copi  in  Asien,  von  Caracas  in  Südamerika  bilden  Beispiele 
'  solcher  hochgelegenen  Tafelländer,  die  meistens  eine  sanfte  Neigung 
von  einer  zu  der  anderen  Kette  darbieten  und  deren  Relief  gewöhnlich 
nur  durch  die  Erosionen  und  Ausspülungen  der  fliessenden  Wasser 
verändert  wird.  Anders  verhält  es  sich  mit  den  eigentlichen  Oebirgs- 
ländem,  in  welchen  durch  die  Aufrichtungen  der  Schichten,  die  Durch- 
brüche der  ungeschichteten  Massen  ein  grosser  Wechsel  in  der  abso- 
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luten  Höhe  nahe  nehen  einander  liegender  Punkte  erzeugt  wird.  Ge- 
wöhnlich finden  sich  die  Gehirgsländer  oder  Gehirgszonen  am  Rande 
der  Hochehenen  und  hilden  so  gewissermaassen  den  Rahmen,  zwischen 
welchem  diese  ausgespannt  sind. 

§.  109.  Im  Allgemeinen  kann  man  das  Gesetz  aufstellen,  dass  die  bedeu- 

tenderen Bergketten,  denen  als  solchen  ein  grosser  Einfluss  auf  das 
allgemeine  Relief  eines  Continentes  zukommt,  auf  hejfien  Seiten  mit 
Ebenen  von  sehr  verschiedener  Höhe  in  Verbindung  stehen,  und  dass 
gewöhnlich  auf  der  einen  Seite  eine  Hochebene,  auf  der  anderen  Seite 
aber  ein  Tiefland  solche  Gebirge  begrenzt,  so  dass  sie  einerseits  mit 
steilen  Gehängen  fast  unmittelbar  aus  dem  Meere  oder  einer  nur  wenig 
über  dasselbe  erhabenen  Tiefebene  sich  aufschwingen,  während  anderer- 
seits ihre  Abfälle  sich  allmälig  nur  in  ein  Hochland  abschleifen.  So 
finden  wir  auf  der  einen  Seite  der  Alpen  die  Hochländer  der  Schweiz, 
Baierns  und  Oesterreichs,  auf  der  anderen  Seite  das  Tiefland  der  Lom- 
bardei,  welches  mit  langsamer  Senkung  unter  die  Meeresfläche  ein- 

'  schiesst.      An  dem  Himalaya   finden  sich    in  ähnlichen  Verhältnissen 

einerseits  Ostindien,  die  Lombardei  Centralasiens ,  andererseits  das 
Centralplateau  der  Mongolei  und  Persiens.  Bei  den  Cordilleren  Süd- 
amerikas finden  wir  westlich  die  seilen  Abhänge,  welche  durch  die 
schmalen  Küstenstriche  von  Peru  und  Chili  in  das  Meer  abschiessen, 
östlich  das  brasilianische  Hochland,  das  nur  allmälig  in  die  Pampas 
und  Savannen  übergeht. 

§.  110.  Betrachtet  man  die  Durchschnitte  der  Continente,  welche  mit  Be- 

ziehung auf  diese  Verhältnisse  angefertigt  sind,  so  sieht  man  meist, 
dass  zwar  eine  Hauptgebirgskette  vorzugsweise  das  Relief  eines  solchen 
Continentes  bestimmt,  dass  aber  gewöhnlich  noch  andere  Gebirgsketten 
zweiten  Ranges  vorhanden  sind,  welche  der  Hauptzone  parallel  laufen 
und  so  gleichsam  den  Rahmen  vervollständigen,  zwischen  welchem  der 
einem  Becken  ähnliche  Continent  aufgehäuft  ist.  Auf  den  beigefügten 
Durchschnitten  der  fünf  Continente  erscheinen  so  die  verschiedenen 
Gebirgsketten  gewissermaassen  wie  Nähte,  in  welchen  die  einzelnen 
Abtheilungen  des  Festlandes,  welche  verschiedene  Höhen  besitzen,  zu- 
sammengeschweisst  sind.  Bemerkenswerth  ist,  dass  die  höhere,  domi- 
nirende  Bergkette  im  Allgemeinen  auch  dem  grösseren  Ocean  zuge- 
wandt ist. 

§.  111.  Die  äusseren  Conturen  der  Continente  hängen,  wie  leicht  er- 

sichtlich, hauptsächlich  von  der  Vertheilung  der  Gehirgszonen  ab,  an 
welche  die  verschiedenen  Ebenen  sich  anlehnen,  und  diese  Vertheilung 
scheint  wieder  allgemeinen  Gesetzen  unterworfen,  die  aus  der  geolo- 
gischen Structur  hervorgehen.  Schon  Baco  von  Verulam,  noch  mehr 
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aber  später  Buffon,  Steffens  und  Forst  er  hatten  als  allgemeines 
Gresetz  für  die  Bildung  der  Continente  hervorgehoben,  dass  die  Haupt- 
masse des  Festlandes  in  der  gemässigten  Zone  der  nördlichen  Hälfte 
angehäuft  sei,  während  die  südliche  Erdhälfte  nur  wenig  Festland  ent- 
halte; sie  hatten  femer  bemerkt,  dass  dies  Yerhältniss  grossentheils 
damit  zusammenhänge,  dass  die  Continente  nach  Süden  hin  in  mehr 

Fig.  16. 

Alpen. 


Scandinavien. 


Europa  von  Nord  nach  Süd. 


Fig.  17. 


Himalaya. 


Sibirien. 


Asien  von  Nord  nach  Süd. 
Fig.  18. 


Atlas. 


Centralafrika. 


Mondsberge. 


AMka  von  Nord  nach  Süd. 


Fig.  19. 

Rocky  monntains.         „      .  -^    x 

yr^  Vereinigte  Staaten. 


Alleghanies. 


Nordamerika  von  West  nach  Ost. 
Fig.  20. 

Brasilianische  Küstenkette. 


Cordilleren 


Südamerika  von  West  nach  Ost. 

oder  minder  lange  Spitzen  auslaufen,  welche  sich  nach  und  nach  in 
dem  Meere  verlieren,  während  sie  nach  Norden  hin  breite,  ausgedehnte 
Massen  darstellen.  Dies  ist  der  Fall  mit  den  Continenten  im  Grossen, 
wie  auch  besonders  noch  mit  den  Halbinseln  und  Inseln.  Der  süd- 
amerikanische Continent  setzt  sich  nach  Süden  hin  in  die  schmale 
Zunge  des  Feuerlandes  fort,  Afrika  und  Neuholland  zeigen  nach  Süden 
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hin  gerichtete  einfache  Spitzen,  die  bei  dem  letzteren  noch  durch 
Yandiemensland  vergrössert  ist  Asien  zeigt  mehre  Spitzen  in  Yorder- 
und  Hinterindien,  sowie  in  Arabien;  Europa  mehre  in  Italien,  Griechen- 
land und  Spanien ;  Nordamerika  ebenfalls  mehre  in  Califomien,  Mexico 
und  Florida.  Die  meisten  Halbinseln  laufen  spitz  nach  Süden  aus, 
während  sie  im  Norden  mit  dem  Festlande  zusammenhängen;  Cali- 
fomien, Florida,  Kamtschatka,  Skandinavien,  Italien,  der  Peloponnes, 
Hinterindien,  Korea  sind  in  diesem  Falle,  und  es  finden  sich  nur 
wenige  Inseln  oder  Halbinseln,  bei  welchen,  wie  z.  B.  bei  Grossbri- 
tannien, die  Spitze  nach  Norden  und  die  Basis  nach  Süden  schaut, 
was  dann  meistens  mit  ganz  besonderen  Umständen  zusammenhängt. 
Der  Zusammenhang  der  Continente  durch  schmale  Landengen,  denen 
meistens  ein  bedeutender  Inselarchipelagus  vorliegt,  sowie  die  ent- 
sprechenden Aushöhlungen  und  Yorsprünge  derselben  lassen  noch 
mancherlei  Analogien  dieser  Art  erkennen,  die  man  auf  verschiedene 
Weise  auszubeuten  versucht  hat. 

§.  112.  Mit  den  Yerhältnissen  der  Gebirgszonen  hängen  besonders  noch 

diejenigen  Eigenthümlichkeiten  in  der  Bildung  der  Continente  zusam- 
men, welche  man  mit  dem  Namen  der  Gliederung  der  Continente 
bezeichnet  hat.  Man  betrachtet  hierbei  hauptsächlich  die  Abrundung 
der  Continente  zu  einem  geschlossenen  Ganzen,  was  meistens  eine 
ziemlich  einfache  geometrische  Figur  darstellt,  und  die  von  dieser 
Figur  auslaufenden  Spitzen  und  Bippen,  welche  man  im  Allgemeinen 
mit  dem  Namen  der  Glieder  bezeichnet,  während  die  GrundfiguJ  der 
Stamm  genannt  wird.  Yon  dieser  Gliederung  der  Continente  hängt 
hauptsächlich  das  Yerhältniss  der  Küstenerstreckungen  zu  dem  inneren 
Flächenraume  ab,  und  im  Allgemeinen  kann  man  sagen,  dass  die 
Culturfähigkeit  eines  Continents  um  so  grösser  ist,  je  bedeutender  das 
Yerhältniss  der  Glieder  zu  dem  Stamm  sich  darstellt.  So  zeigt  sich 
Afrika  als  der  geschlossenste  Continent,  der  ohne  den  Ausschnitt  des 
Meerbusens  von  Guinea  eine  fast  regelmässige  Eilinie  darstellen  würde, 
die  an  der  Seite  ihres  stumpfen  Endes  durch  die  schmale  Landenge 
von  Suez  mit  Asien  zusammenhängt.  Das  Yerhältniss  der  Küsten- 
erstreckung zu  dem  inneren  Flächenraume  Afrikas  ist  deshalb  auch 
ungünstiger  wie  bei  allen  anderen  Continenten,  indem  auf  534  000 
Quadratmeilen  Flächeninhalt  nur  3500  Meilen  Küstenlänge,  also  auf  je 
152  Quadratmeilen  Flächenraum  1  Meile  Strand  kommt. 

Mit  demselben  Rechte,  mit  welchem  man  Afrika  als  einen  beson- 
deren von  Asien  unabhängigen  Continent  betrachtet,  obgleich  die  Land- 
enge von  Suez  beide  verbindet,  muss  man  auch  Amerika  in  zwei  Con- 
tinente, Südamerika  und  Nordamerika,  zerfallen,  welche  durch  die 
schmale  Landenge  von  Panama  mit  einander  verbunden  sind.  Süd- 
amerika steht  nun  hinsichtlich  seiner  Geschlossenheit  Afrika  am  nächsten; 
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es  bildet  etwa  ein  rechtwinkliges  langgestrecktes  Dreieck  ohne  Aus- 
läufer, das  auf  321000  Quadratmeilen  Flächeninhalt  3400  Meilen 
Küstenlänge  hat,  woraus  ein  Verhältniss  zwischen  Land  und  Küste  wie 
94  :  1  sich  ergiebt. 

Besser  schon  ist  NeuhoUand  gestaltet,  das  zwar  im  Allgemeinen 
eine  ziemlich  gleichförmige  Contur  darbietet,  aber  durch  viele  kleine 
Einschnitte  das  Verhältniss  zwischen  Land  und  Küste  wieder  günstiger 
herstellt.  Trotzdem ,  dass  man  auch  bei  diesem  Inselcontinente  keine 
Gliederung  annehmen  kann,  so  findet  man  doch  auf  etwa  138  000 
Quadratmeilen  Flächeninhalt  eine  Küstenlänge  von  1900  Meilen,  was 
ein  Verhältniss  von  73  :  1  ergiebt. 

Die  drei  südlichen  Continente,  Südamerika,  Afrika  und  Neuholland, 
zeigen  sich  demnach  als  ungegliederte  Stämme  mit  grosser  Abgeschlossen- 
heit und  geringer  Küstenerstreckung  im  Verhältniss  zu  dem  Flächen- 
inhalt und  bieten  somit  ungünstige  Bedingungen  der  Culturentwicke- 
lung  dar. 

Europa  und  Asien  bilden  in  geographischer  Hinsicht  eigentlich 
nur  einen  einzigen  Continent,  als  dessen  Körper  Asien  anzusehen  ist, 
während  Europa  nur  einen  Fortsatz  davon  darstellt.  Betrachtet  man 
diesen  Continent  in  seiner  Gesammtheit,  so  erscheint  er  vielfaltig  ge- 
gliedert nach  West,  Süd  und  Ost,  während  seine  Küstenlinie  nach  Nor- 
den hin  verhältnissmässig  eine  ziemlich  einförmige  ist.  Die  Gesammt- 
oberfläche  des  europäisch-asiatischen  Continents  beträgt  970  000  Qua- 
dratmeilen, die  Küstenlänge  1 2  000  Meilen ,  was  für  die  Gesammtheit 
ein  Verhältniss  wie  80  :  1  gäbe,  etwas  geringer,  wie  dasjenige  von 
Neuholland,  etwas  bedeutender  als  das  südamerikanische. 

Betrachtet  man  dagegen  Asien  als  einen  isolirten  Continent,  so 
findet  man,  dass  seine  Glieder,  zu  welchen  hauptsächlich  Kamtschatka, 
Korea,  Hinterindien,  Vorderindien,  Arabien  und  Kleinasien  gehören, 
etwa  ein  Fünftheil  des  ganzen  Continentes  ausmachen,  der  im  Ganzen 
etwa  800  000  Quadratmeilen  Flächeninhalt  auf  7700  Meilen  Küsten- 
erstreckung hat,  so  dass  auf  je  105  Quadratmeilen  Land  eine  Meile 
Küste  kommt.  Trotz  der  bedeutenden  Gliederung  Asiens  würde  dem- 
nach das  Verhältniss  der  Küstenerstreckung  zu  dem  Flächeninhalte 
sich  geringer  herstellen  als  bei  Südamerika,  wenn  nicht  Europa  als 
der  gegliedertste  Continent  überhaupt  ein  bedeutendes  Gewicht  in  die 
Wagschale  legte. 

Bei  Europa  kann  man  eigentlich  nicht  von  einem  Stamme  sprechen; 
wenn  man  aber  einen  solchen  annehmen  will,  so  kann  man  ihn  durch 
ein  Dreieck  umschreiben,  dessen  eine  Seite  durch  die  Erstreckung 
des  Ural  gebildet  wird,  während  die  entgegenstehende  Spitze  an  den 
Pyrenäen  sich  fände.  Als  wesentliche  Glieder  sind  hier  die  skandina- 
vische und  die  jütländische  Halbinsel,  Nordholland  und  die  Bretagne, 
die  hesperische  Halbinsel,  Italien,  Istrien,  die  Türkei  mit  Griechenland 
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nnd  die  Krim  anzusehen,  wozu  noch  die  vielen  Inseln  kommen,  die 
wir  hier,  wie  bei  den  übrigen  Continenten,  unberücksichtigt  lassen, 
die  aber  das  Yerhältniss  noch  bei  weitem  günstiger  stellen  würden, 
wenn  sie  überall  in  Anschlag  gebracht  würden.  So  umgrenzt,  beträgt 
der  Flächeninhalt  von  Europa  etwa  160000  Quadratmeilen,  während 
seine  Eüstenlänge  4300  Meilen  ist,  absolut  mehr  als  die  Küstenlänge 
von  Afrika  oder  Südamerika,  so  dass  das  Yerhältniss  von  Inhalt  zu 
Küstenlänge  sich  wie  37  :  1  stellt. 

Europa  am  nächsten  kommt  Nordamerika,  dessen  Gliederung,  auch 
abgesehen  von  Grönland,  welches  wir  hier  als  eine  Insel  betrachten, 
nach  allen  Seiten  hin  sehr  auffallend  ist.  Als  wesentlichste  Glieder 
stellen  sich  hier  dar:  die  Halbinsel  von  Labrador,  Neuschottland, 
Florida,  die  Landenge  von  Panama,  die  Halbinseln  Califomien  und 
Alaschka,  so  dass  bei  einem  Flächenraume  von  342  000  Quadratmeilen 
Nordamerika  6100  Meilen  Küstenerstreckung  besitzt,  was  ein  Yerhält- 
niss von  56  :  1  ergiebt. 

§.  113.  An  die  Betrachtung  der  Continente   schliesst  sich  nothwendiger 

Weise  diejenige  der  Inseln  an;  ihrer  Form  nach  kann  man  sie  als 
langgestreckte  und  rundliche,  als  Ketteninseln  und  Masseninseln  unter- 
scheiden. Gewöhnlich  hängt  diesß  Form  von  einem  inneren  Berg- 
keme  ab,  wie  denn  z.  B.  die  rundlichen  Inseln  meist  einen  Yulcan  als 
Mittelpunkt  besitzen,  während  die  langgestreckten  durch  eine  Berg- 
kette bezeichnet  werden,  die  ofk  einen  Riss  der  Erdrinde  darstellt. 
Der  Lage  nach  unterscheidet  man  Continentalinseln  und  pelagische 
Inseln.  Die  ersteren  erscheinen  gewöhnlich  in  langgestreckter  Form, 
nahe  den  Küsten  der  Continente  und  sind  meistens  nur  die  Fort- 
setzungen continentaler  Gebirgsländer,  deren  Zusammenhang  mit  dem 
Continente  durch  eine  geringe  Meerestiefe  verdeckt  ist.  In  diesem 
Yerhältnisse  stehen  z.  B.  Grossbritannien  und  Irland,  die  dänischen 
Inseln,  Sicilien  und  die  griechischen  Inseln  zu  Europa,  Ceylon  und 
Hainan  zu  Asien,  Neufoundland  und  Feuerland  zu  Amerika,  Yandiemens- 
land  zu  Australien.  Bei  weiterer  Fortsetzung  und  öfterer  Unterbrechung 
des  Zusammenhanges  gehen  aus  diesen  Continentalinseln  Inselketten 
hervor,  welche  in  einer  bestimmten  Erstreckung  von  dem  Festlande 
aus  in  das  Meer  hinein  sich  fortsetzen  und  so  die  Höhenpunkte  der 
Fortsetzung  einer  continentalen  Bergkette  bezeichnen,  deren  Basis  von 
dem  Meere  überfluthet  wird.  So  bildet  die  Inselkette  der  Antillen  die 
Fortsetzung  der  Halbinsel  Florida,  und  ähnliche  Yerhältnisse  sehen  wir 
in  den  Aleuten  und  japanischen  Inseln,  in  der  Kette  der  Inseln  Cerigo, 
Kandia,  Scarpanto  und  Rhodus,  in  deijenigen  der  Inseln  Sumatra,  Java, 
Sumbava,  Flores,  Timor,  der  Bandagruppe  und  Neuguinea,  die  alle  sich 
als  mehr  oder  minder  ausgedehnte  Spitzen  unter  dem  Ocean  versenkter 
Bergketten  darstellen,  welche  als  die  Fortsetzung  entsprechender  Halb- 
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inseln  und  Continentalspitzen  erscheinen.  Im  Gegensatze  hierzu  stehen 
die  rundlichen  Masseninseln,  welche  bald  völlig  einsam  aus  dem  Meere 
auftauchen,  wie  z.  B.  Island  oder  St.  Helena,  oder  auch  sich  zu  mehr 
oder  minder  unregelmässigen  Gruppen  vereinigen,  in  denen  sich  meist 
keine  bestimmte  Direction  nachweisen  lässt.  Es  stehen  diese  Fonrer. 
in  genauerer  Beziehung  zu  der  Gliederung  der  GeHrge  bolbst,  auf 
welche  wir  im  Verlaufe  noch  näher  eingehen  ^müssen. 

Die  Richtung  der  Bergketten  ist  indess  nicht  die  einzige  bedin-  §.  114^ 
gende  Ursache  der  Gestalten,  welche  die  Continente  darbieten;  es  tritt 
hier  noch  ein  zweites,  ebenso  wichtiges  Moment  auf,  nämlich  die  An- 
ordnung der  Th'ä  1er.  Es  möchte  paradox  erscheinen,  dass  wir  hier 
Berge  und  Thäler  von  einander  trennen  und  als  unabhängige  Grössen 
einander  gegenüber  stellen.  Man  ist  daran  gewöhnt,  sich  keine  Berge 
ohne  Thäler,  keine  Thäler  ohne  Berge  zu  denken,  und  dennoch  ist  es 
nicht  so  sehr  selten,  diese  beiden  Formen  von  einander  unabhängig  zu 
treffen.  So  trifft  es  sich  z.  B.  sehr  oft,  dass  einzelne  Kegelberge  oder 
Dome  sich  über  eine  umgebende  flache  Ebene  erheben,  ohne  dass  in 
dieser  Ebene  Thäler  eingeschnitten  wären.  Selbst  wenn  mehre  solcher 
Kegelberge  in  einiger  Nähe  ständen,  wie  dies  oft  bei  Yulcanreihen  der 
Fall  ist,  so  könnten  darum  die  Zwischenräume,  welche  die  einzelnen 
Kegel  oder  Dome  von  einander  trennen,  nicht  als  Thäler  angesehen 
werden.  Noch  häufiger  aber  finden  sich  Thäle^  ohne  Berge.  Ueberall 
auf  den  Plateaus  und  den  Ebenen,  wo  Flüsse  und  Ströme  rinnen,  sind 
diese  in  tieferen  Rinnsalen  ausgehöhlt,  die  oft  ziemlich  bedeutende 
Thäler  bilden.  Das  ganze  untere  Seinebecken,  die  Flussgebiete  der 
unteren  Loire,  der  unteren  Garonne,  so  weit  sie  in  den  Ebenen  der 
Gascogne  läuft,  die  norddeutschen  und  sibirischen  Flüsse  sammt  und 
sonders  sind  in  diesem  Falle.  Nun  kann  man  doch  wahrlich  nicht  die 
weiten  Ebenen  der  Gascogne,  Sibiriens  etc.  für  Berge  ansehen,  da  sie 
nur  ganz  flache  Erstreckungen  sind,  in  welchen  die  tieferen  Rinnen 
ausgehöhlt  sind.  Die  Hälfte  von  Frankreich  bietet  solche  Thäler  dar, 
die  in  Ebenen  eingeschnitten  sind,  und  wo  weit  und  breit  kein  Berg 
zu  sehen  ist.  Thäler  und  Berge  erscheinen  demnach  sehr  oft  als  durch- 
aus tmabhängige  Elemente  eines  Reliefs  und  die  Richtung  der  einen 
kann   sehr  oft  nicht  aus  derjenigen  der  anderen  erschlossen  werden. 

Diese  gegenseitige  Unabhängigkeit  lässt  sich  indess  nicht  bloss  da  §.  115. 
bemerken,  wo  eines  dieser  Elemente  isolirt  auftritt;  auch  an  Orten,  wo 
beide  gemeinschaftlich  vorkommen,  hebt  sie  sich  öfters  sehr  deutlich 
hervor.  So  giebt  es  viele  Thäler,  welche  die  Bergkette  quer  durch- 
brechen und  ihren  Lauf  unbekümmert  um  dieselben  fortsetzen,  und 
eben  aus  diesem  Grunde  erscheint  es  oft  falsch,  die  hohen  Gebirgs- 
züge zugleich  als  Hauptwasserscheiden  zu  betrachten.     Die  Beispiele 
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sind  ungemein  häufig,  wo  die  Bergketten  durchaus  keinen  Einfluss  auf 
die  Bildung  der  Flussgebiete  haben,  sondern  diese  von  kleinen  Er- 
habenheiten abhängen  und  sich  quer  durch  die  höheren  Gebirge  durch- 

^^dr|lngen.,  Dfiv  J2.Se^  bietet  eines  der  schönsten  Beispiele  dieser  Art 
*j^p  I^  \3Tifiii)iln'tlen  ^entsprungen,  folgt  er  einem  Alpenthaie  bis  aum 
^  ^o^ewec^juid  e^w^  w^ter.     Bei  SchafiHiausen  und  Lauffenburg  trifft 

;:i':^f  •d«n:k#hfen'&ebirjrszug  des  Jura,  den  er  mitten  durchbricht, 
um  seinen  Lauf  nach  Basel  und  von  da  weiter  gen  Norden  fortzu- 
setzen. Hinter  Mainz  trifft  er  auf  die  Ketten  des  Hundsrucks  und 
des  Taunus,  die,  geologisch  betrachtet,  nur  einen  einzigen  Gebirgszug 
bilden,  der  in  der  Mitte  durchbrochen  ist.  Die  Schichten  auf  beiden 
Ufern  entsprechen  sich  vollkommen,  so  dass  an  dieser  Identität  beider 
verschieden  benannter  Ketten  kein  Zweifel  sein  kann,  und  so  nahe 
treten  die  Lippen  des  Risses  gegen  einander,  dass  man  bedeutende 
Sprengarbeiten  hat  vornehmen  müssen,  um  die  Hindemisse,  welche 
die  Felsen  der  Schifffahrt  in  den  Weg  legten,  auf  die  Seite  zu  räumen. 
Das  Rheinthal  durchsetzt  mithin  zwei  verschiedene  Bergketten,  ehe  es 
sich  mit  dem  Meeresbecken  vereinigt.  In  gleicherweise  durchbrechen 
die  Maas  die  Ardennen,  Rhein,  Rhone,  Doubs  und  Birs  den  Jura.  In 
noch  weit  grösserem  Maassstabe  findet  sich  diese  Erscheinung  in  Nord- 
amerika. Alle  gprösseren  Flüsse,  die  sich  in  den  Atlantischen  Ocean 
ergiessen,  der  Hudson,  Delaware  etc.,  entspringen  nicht  in  den  Alleg- 
haniesgebirgen,  sondern  hinter  denselben  auf  der  Höhe  eines  Plateaus, 
das  kaum  einige  Hügelzüge  darbietet  und  dessen  Neigung  einerseits 
nach  dem  Ocean,  anderseits  nach  den  grossen  Stromgebieten  des  Ohio 
und  Mississippi  nur  sehr  gering  ist.  Nichtsdestoweniger  findet  sich  die 
Wasserscheide  nicht  in  der  ziemlich  hohen  und  langgestreckten  Kette 
der  AUeghanies,  von  welcher  sogar  die  Form  der  östlichen  Küste  ab- 
hängt, sondern  auf  dem  weit  niedrigeren  Plateau,  und  die  Flussthäler 
durchbrechen  die  Kette  in  verschiedenen  Richtungen  und  an  mehren 
Orten.  Am  auffallendsten  aber  gestalten  sich  die  Verhältnisse  in  den 
Anden,  an  dem  schon  berührten  See  von  Titicaca.  Dieser  liegt  in  einem 
Längsthaie  eingeschlossen  zwischen  zwei  ungemein  hohen  Bergrücken, 
welche  die  höchsten  Spitzen  des  südamerikanischen  Continentes  tragen. 
Die  im  See  von  Titicaca  angesammelten  Gewässer  fliessen  an  der  Stadt 
La  Paz  vorbei  durch  den  Fluss  Desaguadero  in  einen  zweiten  kleineren 
See,  der  keinen  Ausfluss  hat.  Die  hohen  Gipfel  der  Nevada  de  Sorada 
und  ihrer  Nebenbuhler  bilden  die  Mauer,  welche  das  Becken  des  Sees 
,  von  den  tiefen  Ebenen  der  Pampas  abschneiden.  Der  in  Figur  21  ge- 
gebene Durchschnitt  der  Gegend  nach  der  auf  der  Karte  angezeigten 
Linie  a  h  zeigt  diese  Verhältnisse  sehr  deutlich.  Die  Höhen  sind  natür- 
lich dabei  sehr  übertrieben  im  Verhältnisse  zur  Basis,  wodurch  die 
hohen  Gipfel  des  Chimborazo,  Gualatieri  und  der  Nevaden  sich  wie 
Obelisken  darstellen.     Aber   die  Wasserscheide   findet   sich   nicht  an 
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diesen  Riesen,  sondern  ganz  in  der  Nähe  des  Sees,  längs  seines  öst- 
lichen Ufers  in  einer  unbedeutenden  Hügelreihe,  welche  der  Kette  der 
Nevada  parallel  läuft.    Von  dort  aus  fliessen  die  Wasser  in  eine  schmale 

Fig.  21. 


Karte  der  Umgegend  des  Sees  von  Titicaca. 

Längsrinne,  die  man  kaum  Thal  nennen  kann,  und  brechen  dann  durch 
tiefe  Schluchten  zwischen  der  Nevada  und  den  anderen  Gipfeln  durch 
nach  den  Pampas  zu.  Auch  bei  dem  Himalaya  lassen  sich  ähnliche 
Verhältnisse  beobachten.     Der  Ganges  mit  seinen  Zuflüssen  entspringt 

Fig.  22. 
Nevada  de  Sorata 
ni..„L n..^i^i...^^  -fci — j«  A^  lUimani 


Durchschnitt  nach  der  Linie  ab, 

zwar  auf  dem  südlichen  Abhänge  des  Himalaya  und  fliesst  durch  die 
Ebenen  ohne  Aufenthalt  hinab  gegen  das  Meer;  das  Flussgebiet  des 
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Indus  aber  entsteht  auf  den  nördlichen  Abhängen  und  sein  Thal  bricht 
durch  die  Kette  durch,  um  sich  ebenfalls  nach  Süden  zu  öffnen.  Man 
könnte  die  Beispiele  ins  Unendliche  vermehren;  es  genügt  hier,  damit 
gezeigt  zu  haben,  dass  die  Thäler  oft  durchaus  unabhängig  von  den  Ge- 
birgsketten sind,  und  dass  man  sehr  irren  würde,  wenn  man,  wie  a  priori 
am  rationellsten  scheint,  die  höheren  Gebirge  auch  zugleich  als  die 
Wasserscheide  und  umgekehrt  annehmen  wollte. 

§.  116.  Die    näheren  Verhältnisse    der  Gebirge   verdienen    unj  so    mehr 

unsere  Beachtung,  als  in  diesen  hauptsächlich  die  innere  Structur  der 
festen  Erdkruste  sich  aufschliesst,  während  in  den  Ebenen  nur  selten 
sich  Gelegenheit  zur  Untersuchung  tieferer  Schichten  darbietet.  Wir 
können  hinsichtlich  der  Gruppirung  der  allgemeinen  Verhältnisse  der 
Berge  nach  Ausdehnung  und  Form  wesentlich  folgende  Arten  unter- 
scheiden. 

Erstens  isolirte,  einzeln  stehende  Berge.  Es  giebt  solcher 
Erhebungen  über  eine  allgemeine  Fläche  nur  äusserst  wenige  und  meist 
werden  sie  von  vulcanischen  Massen  gebildet  oder  auch  durch  Reste 
von   alten  Plateaus,  deren    weitere  Erstreckung  ringsherum   zerstört 

Fig.  23. 


Der  Pic  de  Teyde  auf  Teueriffa. 

worden  ist.  Im  ersteren  Falle  haben  diese  Berge  die  Gestalt  eines 
Kegels  oder  einer  Kuppel  mit  mehr  oder  minder  regelmässigen  Ge- 
hängen, wie  z.  B.  der  Aetna,  der  Vesuv,  der  Pic  von  Teneriffa  u.  s.  w.; 
im  letzteren  Falle  sind  es  gewöhnlich  Hochebenen,  deren  steil  ab- 
gewaschene Wände  die  Schichten  gewahren  lassen,  deren  weitere  Er- 
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Streckung  weggerissen  ist;  die  Insel  Helgoland  bietet  ein  prägnantes 
Beispiel  dieser  Art  an  der  deutschen  Küste  dar. 

Meistens  finden  sich  bei  den  Gebirgen  mehre  Gipfel,  die  durch 
mehr  oder  minder  bedeutende  Einschnitte  von  einander  getrennt  sind, 
so  dass  hierdurch  eine  gewisse  Gruppirung  entsteht,  die  zuweilen  wohl 
rein  zufallig  erscheint,  während  sie  meistens  mit  der  Structur  selbst 
im  innigsten  Verhältnisse  steht.     Man  kann  hiemach 

Zweitens,  gruppirte  Berge  oder  Gruppengebirge  unter- 
scheiden. Auf  einer  mehr  oder  minder  erhabenen  Basis  finden  sich 
dann  isolirte  Gripfel  von  Kegel-  oder  Kuppenform,  welche  in  ähnlicher 
Weise  zusammenstehen  wie  Maulwurfshaufen  auf  einer  Wiese.  Die 
Vulcangruppe  der  Auvergne,  von  welcher  wir  hier  einen  Theil  ab- 
bilden, und  die  sich  über  das  Centralplateau  von  Frankreich  erhebt, 
sowie  die  Vulcangruppe  der  nördlichen  Rheingegend,  welche  die  Hoch- 
ebene der  Grauwackengebilde  durchbricht,  liefern  von  diesen  Gruppen- 

Fig.  24. 


Vulcangruppe  der  Auvergne. 
a,     Pvy  de  Dome. 

gebirgen  eine  deutliche  Anschauung.  Zuweilen  kann  man  in  der  An- 
ordnung dieser  Gebirge  gewisse  Richtungslinien  unterscheiden,  so  dass 
eine  mehr  oder  minder  grössere  Regelmässigkeit  der  Gruppirung  her- 
vortritt; —  gewöhnlich  aber  lässt  sich  eine  solche  Regelmässigkeit  nur 
im  Ganzen  nachweisen,  während  im  Einzelnen  eine  Menge  secun- 
därer  Richtungen  existiren,  aus  denen  eine  verworrene  Gruppirung 
hervorgeht. 

Drittens,  Gebirgsketten,  erhabene  Massen,  deren  Gipfel  auf 
einer  gemeinschaftlichen  Basis  stehen,  welche  der  Structur  nach  mit 
den  Gipfeln  zu  einem  Ganzen  gehört,  was  bei  den  Gruppengebirgen 
nicht  der  Fall  ist,  indem  dort  Gipfel  von  verschiedener  Natur  auf  eine 
heterogene  Basis  aufgepflanzt  sind.  Die  Basis  der  Ketten  wird  ge- 
wöhnlich von  Massen  gebildet,  welche  eine  ellipsoidische  Form  haben 
imd  deren  Längsaxe  bedeutend  über  die  Queraxe  überwiegt.  Man 
hat  nach  diesem  Verhältnisse  auch  Massengebirge  unterscheiden 
wollen,  bei  welchen,  wie  bei  den  Vogesen,  dem  Schwarzwalde,  dem 
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Harze,  den  Ardennen,  die  Breite  von  der  Länge  nicht  allzu  verschieden, 
das  EUipsoid  der  Basis  also  nicht  sehr  gestreckt  ist,  während  man 
mit  dem  Namen  der  Kettengebirge  nur  solche  langgestreckte 
Massen  bezeichnen  wollte,  welche  sich  in  ihren  äusseren  Gontouren  den 
Alpen  oder  Cordilleren  anreihen*,  —  indess  ist  diese  Unterscheidung 
schon  um  deswillen  unthunlich,  weil  diese  Verhältnisse  allmälig  in 
einander  übergehen  und  die  meisten  langgestreckten  Ketten  erst  aus 
einer  Vereinigung  verschiedener  kleinerer  solcher  Massengebirge  hervor- 
gehen, die  mehr  oder  minder  in  Längslinien  sich  an  einander  reihen. 
So  bietet  die  Kette  der  Alpen  mehr  als  zwei  Dutzend  ellipsoidischer 
Kerne  dar,  welche  sich  so  an  einander  gereiht  haben,  dass  sie  eine  haken- 
förmige Linie  bilden.  Die  Mannigfaltigkeit  in  den  Kettengebirgen 
wird  besonders  .durch  diese  Zusammenstellungen  einzelner  Kerne, 
durch  die  Verbindung  von  Ketten  und  Gruppen  von  mehren  Ketten, 
sowie  durch  die  Ausstrahlungen  derselben  sehr  bedeutend. 

§.  117.  Die  Liseln  können  im  Allgemeinen  besser  zum  Studium  der  ein- 

zelnen Gruppirungen  der  Berge  dienen,  als  die  Gipfel  des  Festlandes. 
Bei  diesen  ist  man  oft  im  Zweifel,  wo  man  den  Anfang  ihres  Fusses, 
das  Ende  ihrer  Basis  setzen  wolle;  während  bei  den  Inseln  die  Natur 
ein  allgemeines  Niveau  dargestellt  hat,  über  welches  sich  die  Gipfel 
erheben  und  das  als  sicherer  Anhaltspunkt  dienen  kann.  So  erscheinen 
die  kleinen  Antillen,  die  Sandwichinseln  und  viele  andere  Inselgruppen 
des  Stillen  Meeres  als  regelmässige  oder  unregelmässige  Gruppen, 
während  einige  isolirte  Inseln  mitten  im  Meere,  wie  St.  Helena  z.  6., 
das  Bild  durchaus  vereinzelter  Berge  ausgeben.  Andere  Inseln,  wie 
die  Sundainseln,  die  grossen  Antillen,  Kandia  und  viele  andere,  stellen 
mehr  oder  minder  lange  Ketten  oder  auch  Längsreihen  isolirter 
Berge  dar. 

§.  118.  Die  Kenntniss  der  Ausdehnung  der  einzelnen  Ketten  ist  von 

nicht  geringer  Wichtigkeit  für  den  Geologen.  Alexander  v.  Hum- 
boldt hat  nach  den  besten  Quellen  folgende  Längenmaasse  für  einige 
der  hauptsächlichsten  Gebirgsketten  des  Erdkörpers  gegeben: 

Die  skandinavischen  Gebirge   ....  1780  Kilometer. 
Die  Alpen  vom  Montblanc  bis  an  die 

ungarische  Grenze 830  „ 

Die  Pyrenäen 377  „ 

Der  Altai 1600  „ 

Der  Tiang-schang  im  Inneren  Chinas     .     2710  bis  3470  „ 

Der  Kuenlun 1940  „ 

Der  Himalaya 2560  „ 

Die  Ghates 1220  - 
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Der  Sablonoi-Cbrebet 890  Kilometer. 

Der  Aldan 670        „ 

Der  Ural 890  bis  3290        „ 

Die  Anden  von  dem  Feuerlande  bis  zur 

Landenge  von  Panama 7150 

Die  Bestimmung  der  Länge  der  Anden  bat  einige  Scbwierig- 
keiten,  da  man  nicbt  weiss,  wo  man  ihr  nördliches  Ende  'setzen  soll. 
Begreift  man  ihre  nördliche  Fortsetzung,  die  Rocky  mountains,  mit 
dabei,  wie  dies  geschehen  muss  aus  geologischen  Gründen,  so  wird 
eine  ungeheure  Länge  der  Kette  herausgebracht,  indem  sie  sich  fast  in 
gerader  Linie  von  dem  Feuerlande  bis  zur  Behringsstrasse  hinzieht. 
Allein  auch  die  Länge  der  einen  Hälfte  ist  schon  bedeutender  als  die 
sämmtlicher  anderen  Gebirge,  und  die  europäischen  Gebirge  nament- 
lich verschwinden  fast  gegen  solche  Riesenerstreckungen.  Und  den- 
noch sind  es  diese  kleinen  europäischen  Gebirge,  auf  denen  fast  unsere 
ganze  Wissenschaft  beruht,  in  denen  wir  unablässig  neue  Thatsachen, 
neue  Erscheinungen  entdecken! 

Die  Richtung  der  Bergketten  hat  den  Geographen  von  jeher  §.  119. 
viel  zu  schaffen  gemacht,  um  so  mehr,  als  sie  nicht  stets  dieselbe  bleibt, 
sondern  öfter  wechselt  und  manchmal  in  sehr  bedeutenden  Winkeln 
abspringt.  Im  Grossen  betrachtet,  bieten  freilich  viele  Ketten  mehr 
oder  weniger  gerade  Linien  dar;  allein  zu  einer  solchen  Betrachtung 
schon  muss  man  der  Natur  bei  den  meisten  Ketten  viel  Zwang  anthun 
und  bei  vielen  gelingt  es  gar  nicht.  Um  sich  aus  solchen  Labyrinthen 
zu  helfen,  kann  nie  die  einfache  Betrachtung  des  Reliefs  genügen, 
während  die  Geologie  allein  durch  die  Anatomie  der  Ketten  genügende 
Aufschlüsse  ertheilen  kann.  Man  muss  die  Ketten  zu  zerlegen  und  die 
einzelnen  Glieder,  aus  welchen  sie  zusammengesetzt  sind,  zu  unter- 
scheiden wissen,  und  dann  wird  man  auch  eine  Einsicht  in  diese  ver- 
wickelten Formen  erhalten.  Es  giebt  wohl  keine  Bergkette  in  der 
Welt,  die  nur  aus  einem  einzigen  Gliede  bestände;  alle  sind  aus  meh- 
ren Theilen  zusammengesetzt,  die  in  sich  wieder  besondere  Eigenthüm- 
lichkeiten  der  Structur  zeigen,  welche  nur  dem  einzelnen  Kettengliede, 
nicht  der  Kette  im  Ganzen  angehören.  Oft  liegen  diese  Einheiten, 
aus  welchen  die  Summe  der  Kette  zusammengesetzt  ist,  in  Reihen 
hinter  oder  neben  einander;  oft  aber  auch  wiederholen  sie  sich  in 
mehren  Reihen  und  werfen  sich  äusserst  unregelmässig  zusammen,  so 
dass  man  Mühe  hat,  sie  zu  erkennen.  Die  Kettenglieder  selbst  bilden 
gewöhnlich  elliptische,  mehr  oder  minder  langgezogene  Gestalten,  deren 
Hauptaxe  meist  leicht  zu  erkennen  ist,  und  die  Regelmässigkeit  der 
grossen  Gesammtaxe  der  Kette,  ihre  mehr  oder  minder  gerade  Rich- 
tung, hängt  oft  von  dem  mehr  oder  minder  grossen  Parallelismus  der 
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kleinen  Axen  der  verschiedenen  Kettenglieder  ab.  Wenn  in  dem  Ver- 
laufe dieses  Werkes  von  der  Structur  einer  Kette  die  Rede  sein  wird, 
so  bezieht  sich  dies  nur  auf  ein  bestimmtes  Kettenglied,  da,  wie  schon 
bemerkt,  diese  Kettenglieder  durch  verschiedene  Structur  oft  ebenso 
gut,  als  durch  abweichende  Richtungsaxen  sich  erkennen  lassen.  Ein 
Beispiel  mag  dies  erläutern.  Die  Kette  der  Pyrenäen  erscheint  im 
Grossen  als  eine  gewaltige  Quermauer,  welche  in  gerader  Linie  Frank- 
reich von  Spanien  trennt.  Bei  näherer  Betrachtung  aber  sieht  man, 
dass  sie  in  der  Mitte  einen  stumpfen  Winkel  bildet,  in  welchem  das 
Thal  von  Arran  mit  den  Quellen  der  Garonne  liegt.  Untersucht  man 
nun  die  Kette  näher,  so  zeigt  sie  sich  in  der  That  aus  zwei  verschie- 
denen Gliedern  zusammengesetzt,  die  nicht  ganz  dieselbe  Structur  haben, 
deren  Richtung  zwar  fast  dieselbe  ist,  die  aber  doch  etwas  schief  ge- 
stellt sind  und  deren  gegen  einander  gerichtete '  Spitzen  sogar  über 
einander  greifen,  so  dass  in  dem  Zwischenräume  zwischen  beiden  gerade 
das  genannte  Thal  Raum  findet.  Die  Pyrenäen  bilden  eine  der  ein- 
fachsten Ketten:  in  den  Alpen,  dem  Himalaya,  den  Anden  finden  sich 
eine  Menge  solcher  einzelner  unabhängiger  Kettenglieder  in  den  mannig- 
faltigsten Stellungen  zu  einander,  wodurch  das  Studium  dieser  Ketten 
sehr  verwickelt  wird. 
§.  120.  Die  Bergketten  hängen,  wie  schon  bemerkt,  durch  eine  gemein- 

schaftliche Basis  mit  einander  zusammen,  über  welcher  sich  dann  die 
höheren  Zinnen  und  Gipfel  erheben.  Alexander  von  Humboldt 
hat  schon  seit  längerer  Zeit  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  das  Ver- 
hältniss  zwischen  der  Höhe  dieser  Basis  und  der  absoluten  Höhe  der 
Gipfel  nicht  bei  allen  Ketten  dasselbe  ist,  wenn  es  auch  gleich  nicht 
in  sehr  bedeutenden  Grenzen  schwankt.  Die  Höhe  der  Basis  wird  am 
besten  bestimmt  durch  die  Höhe  der  Pässe,  welche  von  einem  Ab- 
hänge der  Kette  auf  die  andere  Seite  führen  und  die  von  allgemeiner 
Wichtigkeit  erscheinen,  da  sie  zugleich  als  politische  und  Handels- 
strassen benutzt  werden.  Das  Verhältniss  dieser  Passhöhen  hat  im 
Allgemeinen  etwas  Bestimmtes,  Gesetzmässiges ,  und  man  kann  viel- 
leicht schon  daraus  einen  Schluss  auf  die  Structur  der  Gebirge  stellen. 
Im  Allgemeinen  erscheinen  die  Einrisse  und  Vertiefungen,  welche  als 
Pässe  benutzt  werden,  um  so  tiefer  und  die  Gipfel  um  so  höher,  je 
verwickelter  die  Structur  der  Kette  an  sich  ist,  und  wenn  wir  finden, 
dass  die  Gipfel  nur  wenig  eingeschnittene  Erhabenheiten  darbieten,  so 
können  wir  sicher  sein,  dass  die  Structur  weit  einfacher  ist  als  in 
einer  Kette,  wo  himmelhohe  Zacken  über  tief  eingeschnittenen  Thal- 
rissen sich  erheben.  Humboldt  hat  gefunden,  dass  in  den  Pyrenäen 
die  absolute  Höhe  der  Kette  sich  wie  1  zu  ly^  verhält,  dass  in  den 
Anden  und  dem  Himalaya  dies  Verhältniss  wie  1  zu  l^io  etwa  er- 
scheint und  dass  in  den  Alpen  es  1  zu  2  beträgt,  mithin  in  dieser 
Kette  auf  die  grösste  Complication  der  Structur  hindeutet. 
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Von  grosser  Wichtigkeit  für  die  allgemeine  Betrachtung  der  §.  121. 
Ketten  sind  die  Axen  derselben,  welche  man  je  nach  verschiedenen 
Grundsätzen  bestimmen  kann.  Alexander  v.  Humboldt  unter- 
scheidet in  einer  Kette  fünf  verschiedene  Axenlinien,  welche  zuweilen 
zusammenfallen,  oft  aber  auch  durchaus  getrennt  von  einander  sind 
und  selbst  mehr  oder  weniger  in  ihrem  Parallelismus  abweichen 
können. 

1.  Die  Längenaxe  der  ganzen  Kette.  Diese  Linie  ist  eine  rein 
ideale;  sie  würde  gegeben  sein,  wenn  man  die  ganze  Kette  zertrüm- 
merte und  nun  die  Materialien  in  Form  eines  liegenden  Prismas  auf 
der  Grundfläche  anhäufte.  Die  Kante  des  Prismas  würde  zugleich  die 
Längenaxe  der  Kette  sein  und  man  könnte  deshalb  diese  Axe  auch  die 
ideale  Elevationsaxe  einer  Kette  nennen. 

2.  Die  Axe  der  Gipfel,  worunter  man  eine  Linie  versteht,  welche 
die  einzelnen  Gipfel  mit  einander  verbindet.  Es  möchte  wohl  kaum 
ein  Fall  auf  der  Erde  vorkommen,  wo  diese  Axe  mit  der  idealen 
Längenaxe  zusammenträfe.  Die  Gipfel  stehen  nämlich  selten  auf  der 
Mitte  der  Ketten,  sondern  meist  dem  einen  oder  anderen  Abhänge 
näher,  so  dass  mithin  die  sie  verbindende  Linie  entweder  rechts  oder 
links  von  der  idealen  Längenaxe  sich  hinzieht.  Ja  es  begegnet  nicht 
selten,  dass  diese  beiden  Axen  sich  kreuzen.  Bei  der  Zusammensetzung 
der  meisten  Ketten  aus  verschiedenen  isolirten  Gliedern,  deren  jedes 
seine  eigene  Structur  und  seine  eigene  Axe  hat,  begegnet  es  oft,  dass 
die  einen  dieser  Glieder  die  Gipfel  in  der  Nähe  des  rechten,  die  an- 
deren in  der  Nähe  des  linken  Abhanges  haben,  oder  gar  dass  die 
einzelnen  Gipfel  in  Zickzacklinien  stehen,  aus  deren  Verbindung  und 
Vereinigung  erst  eine  Mittellinie  entsteht,  die  oft  sehr  bedeutend  von 
der  idealen  Axe  abweicht. 

3.  Die  Axe  der  Wasserscheide,  die  meist,  wenn  auch  nic^t  immer, 
diejenige  der  Sättel  und  Pässe  ist.  In  gewöhnlichen  Ketten  fallen 
diese  beiden  Linien  zusammen;  dann  aber  nicht,  wenn  ein  Flussthal 
eine  Kette  quer  durchbricht  und  die  Wasserscheide  sich  hinter  der 
Kette  befindet,  wie  dies  nach  den  oben  angeführten  Beispielen  zuweilen 
der  Fall  ist.  Meist  sind  die  Hochgipfel  durch  niedrigere  Sättel  ver- 
bunden, welche  die  Wasserscheide  bilden  und  zugleich  als  Pässe  dienen, 
und  in  gewöhnlichen  Fällen,  wenn  diese  Zwischensättel  so  ziemlich 
geradlinig  sind,  föllt  die  Wasserscheide,  auf  eine  gerade  Linie  reducirt, 
mit  deijenigen  der  Gipfel  zusammen.  Sehr  oft  aber  weicht  sie  davon 
ab,  indem  die  Thäler  sich  weiter  nach  hinten  erstrecken,  die  Zwischen- 
partien  eckige  Linien  bieten  und  die  Gipfel  weiter  nach  vom  oder 
nach  der  Seite  stehen.  Auf  den  Karten  stellt  man  meist  die  Linie  der 
Wasserscheide  als  die  höchste  dar,  von  welcher  nach  beiden  Seiten  die 
Gehänge  abfallen;  allein  in  sehr  vielen  Fällen  ist  dies  durchaus  falsch, 
und  die  tiefen  Runsen,  welche  die  Basis  der  Kette  zuweilen  durch- 
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brechen  und  das  Wasser  aus  hinteren  Gegenden  hervorleiten,  verlieren 
auf  solchen  Karten  ihre  Bedeutung,  zumal  wenn,  wie  es  oft  geschieht, 
der  eine  Abhang  weit  ausgedehnter  ist  als  der  andere. 

4.  Eine  vierte  Linie  wird  gegeben  durch  die  Combination  der 
Verbindungslinien,  welche  die  grossen  mineralischen  Hauptmassen  in 
der  Kette  darbieten.  Meistens  bestehen  die  Ketten  aus  einem  grossen 
Centralkeme,  der  sich  am  häufigsten  in  Gestalt  einer  lang  ausgezogenen 
Ellipse  darstellt,  und  um  welchen  herum  dann  die  äusseren  Glieder 
wie  Schuppen  sich  anlehnen.  Die  Linien,  welche  durch  diese  ver- 
schiedenen Anlehnungspunkte  der  unter  sich  verschiedenen  minera- 
lischen Massen  gegeben  sind,  können  auf  eine  mittlere  Linie  reducirt 
werden,  die  ebenfalls  sehr  oft,  je  nach  der  Zusammensetzung  der  be- 
trefiPenden  Kette,  von  den  übrigen  schon  angegebenen  Axen  abweicU. 

5.  Die  Linien,  welche  den  Schichtungsebenen  folgen,  können 
ebenfalls  auf  eine  Schichtungsaxe  reducirt  werden,  deren  Bestimmung 
aber  meist  sehr  schwierig  ist.  Im  Grossen  betrachtet,  zeigen  sich  frei- 
lich die  geschichteten  Massen,  welche  an  den  meist  ungeschichteten 
Centralkem  der  Kette  sich  anlehnen,  wie  Blätter  eines  Buches.  Allein 
diese  Blätter  sind  nicht  nur  einfach  angelehnt,  sie  sind  oft  in  allen 
Richtungen  gebogen,  eingeknickt,  zerrissen,  und  dann  werden  die 
Schichtungsebenen  so  verwirrt  und  unregelmässig,  dass  es  schwer  hält, 
sie  auf  eine  gewisse  Ebene  und  eine  einzige  Linie  zurückzuführen. 

§•  122.  Im  Allgemeinen  kann  man  sich  die  Gebirgsketten   als   liegende 

Prismen  vorstellen,  die  indessen  fast  niemals  einfach  sind,  sondern  nach 
verschiedenen  Richtungen  hin  Ausläufer  senden.  Diese  seitlichen  Aus- 
läufer haben  wieder  für  die  ganze  Gestaltung  der  Kette  eine  besondere 
Bedeutung  und  sind  durch  Thäler  von  einander  getrennt,  welche  oft 
tief  in  das  Innere  der  Ketten  sich  fortsetzen.  Hiemach  unterscheidet 
man  dann  wieder  verschiedene  Arten  der  Gliederung  der  Gebirge 
und  es  hängt  diese  Gliederung  meistens  auf  das  Genaueste  mit  der 
inneren  Structur  der  Ketten  zusammen.  Als  häufigste  Anordnung 
kommt  die  Quergliederung  vor.  Die  Kette  sendet  dann  Ausläufer, 
deren  Axe  meistens  im  rechten  Winkel  auf  der  Hauptaxe  der  Kette 
steht,  und  die  demnach  durch  Thäler  von  einander  getrennt  sind,  welche 
man  in  Beziehung  auf  die  Gesammtaxe  der  Kette  als  Querthäler  be- 
zeichnen kann.  Bei  denjenigen  Ketten,  welche  aus  einzelnen  Kernen 
bestehen,  die  in  mehr  oder  minder  gleichförmigem  Zuge  an  einander 
gereiht  sind,  laufen  dann  diese  queren  Glieder  gewöhnlich  in  der 
Weise  an  den  Kernen  zusammen,  dass  die  Thäler,  welche  anfangs  quer 
aufgesetzt  sind,  im  Inneren  der  Kette  einen  gebogenen  Verlauf  nehmen 
und  sich  um  die  Kerne  herumschlingen.  Bei  den  meisten  längeren 
Gebirgsketten  ist   dieser  Verlauf  der  Glieder   ein   gewöhnlicher,  und 
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man  kann  ihn  z.  B.  bei  den  Centralalpen  fast  an  jedem  einzelnen  Thale 
nachweisen. 

Bei  anderen  Gebirgszügen  herrscht  die  parallele  Gliederung  §.  123. 
Tor.  Der  Zug  der  Gebirgszone  besteht  dann  aus  mehren  neben  ein- 
ander hinlaufenden  Rücken,  die  gewissermaassen  wie  lange,  über  das 
allgemeine  Relief  der  Erde  sich  hinziehende  Wellenzüge  aussehen,  und 
die  durch  parallele  Einbiegungsthäler  getrennt  sind,  aus  denen  oft  nur 
durch  Querrisse  ein  Abfiuss  für  die  Gewässer  möglich  ist.  Formen 
dieser  Art  sind  hauptsächlich  in  den  jurassischen  Gebirgsketten  aus- 
gebildet und  scheinen  Resultate  eines  Seitendruckes  zu  sein,  vermöge 
dessen  die  starre  Erdkruste  wellenförmig  wie  die  Blätter  eines  Buches 
hin  und  her  gebogen  wurde.  Ein  vollkommener  Parallelismus  lässt 
sich  indessen  schwierig  bei  diesen  Ketten  nachweisen,  und  gewöhnlich 
laufen  die  einzelnen  Glieder  unter  sehr  spitzen  Winkeln  nach  gewissen 
Punkten  zusammen,  an  welchen  die  Aufreissung  der  Erdkruste  bedeu- 
tender ist.  So  scheint  zwar  die  wesentliche  Form  des  schweizerischen 
Jura  einem  solchen  Seitendrucke  verdankt  werden  zu  müssen,  der, 
von  den  Alpen  ausgehend,  die  jurassischen  Schichten  gegen  die  schon 
emporgehobenen  Mauern  der  Yogesen  und  des  Schwarzwaldes  antrieb 
und  so  wellenförmige  Biegungen  veranlasste;  —  allein  nichtsdesto- 
weniger kann  man  auch  nachweisen,  dass  die  parallelen  Ketten  des 
schweizerischen  Jura  unter  spitzem  Winkel  gegen  die  Hochebene  von 
Baselland  zusammenstossen ,  wo  die  tieferen  Schichten  des  Jura  zu 
Tage  kommen,  während  an  den  Ausläufern  der  Ketten  gegen  Süden 
und  Norden  hin  nur  die  höheren  Ablagerungen  sich  an  der  Oberfläche 
zeigen.  Aehnliche  Verhältnisse  finden  sich  an  den  Cevennen  im  süd- 
lichen Frankreich,  welche  ebenfalls  ihrer  Natur  nach  jurassische  Ab- 
lagerungen sind.  Eine  besondere  Abweichung  der  Parallelstructur 
zeigt  sich  dann  noch  bei  einigen  Ketten,  wo  die  einzelnen  Glieder  von 
Zeit  zu  Zeit  in  Knoten  zusammengehen,  dann  wieder  auseinander- 
weichen und  fast  parallel  neben  einander  herlaufen,  wobei  sie  sehr 
hoch  gelegene  Plateaus  zwischen  sich  fassen.  Dies  ist  der  Fall  bei 
den  Cordilleren  Südamerikas,  welche  auf  diese  Weise  mehrmals  aus- 
einanderweichen,  die  Hochebenen  von  Quito,  Titicaca  und  Bolivia  zwi- 
schen sich  fassen  und  an  den  Knotenpunkten  sich  zu  Gipfeln  von  be- 
deutender Höhe  aufschwingen.  Im  Allgemeinen  kann  man  als  Gesetz 
aufstellen,  dass  an  solchen  Knotenpunkten,  wo  entweder  verschiedene 
Gebirgsglieder  zusammentreffen  oder  sich  die  Axenrichtung  der  Kette 
überhaupt  ändert,  stets  die  höchsten  Gipfel  sich  finden. 

Eine  dritte  Art  der  Gliederung  kann  man  als  die  strahlende  §.  124. 
Gliederung  bezeichnen.  Die  Glieder  und  mit  ihnen  die  Thäler  laufen 
dabei    von   einem  Punkte  strahlenförmig  nach  allen  Richtungen  aus. 
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Es  findet  sich  diese  Disposition  hauptsächlich  hei  einzelstehenden  Mas- 
sengehirgen,  hesonders  vulcanischen  Ursprunges,  wie  z.  B.  heim  Cantal 
und  Mont-Dore,  oder  an  dem  Ende  langgestreckter  Ketten,  wie  an  den 
südlichen  Enden  der  Meeralpen,  des  Ural  and  der  Cordilleren. 

§.  125.  Mit    dieser  Gliederung    der  Gehirge    stehen  in  nächster   Bezie- 

hung die  Thäler,  welche  die  einzelnen  Gehirgsjoche  von  einander 
trennen  und  die  man  im  Allgemeinen  als  Thäler  erster  Ordnung 
oder  Querthäler,  und  als  Thäler  zweiter  Ordnung  oder  Längs- 
thäler  unterscheidet.  Wir  hahen  schon  ohen  darauf  aufmerksam 
gemacht,  dass  die  Thäler  in  vieler  Beziehung  unabhängig  von  den 
Gebirgen  sind,  und  zwar  namentlich  dann,  wenn  sie  über  weite  Ebanen 
sich  hinziehen;  in  den  Gebirgen  selbst  aber  sind  die  Thäler  stets  in 
der  grössten  Abhängigkeit  von  der  Structur  der  Gebirge  selbst.  Die 
Querthäler  sind  meistens  durch  Risse  der  Schichten  bedingt,  so  dass 
man  bei  ihrer  Verfolgung  von  aussen  nach  innen  die  Aufeinanderlage« 
rung  der  Schichten  meistens  beobachten  kann;  die  Längsthäler  dagegen 
hängen  gewöhnlich  mit  dem  Wechsel  in  der  Natur  der  Schichten  zu- 
sammen, wenn  sie  nicht,  wie  schon  oben  bemerkt  wurde,  blosse  Wellen- 
biegungen derselben  darstellen.  Im  Allgemeinen  bezeichnet  man  mit 
dem  Namen  der  Thalsohle  diejenige  tiefste  Linie,  in  welcher  die 
Thalufer  von  beiden  Seiten  zusammentreffen,  und  mit  dem  Namen  der 
Gehänge  die  Wände  zu  beiden  Seiten.  Sehr  häufig  entsprechen  sich 
diese  letzteren  in  solcher  Weise,  dass  einem  vorspringenden  Sporn  auf 
der  einen  Seite  eine  Ausweitung  des  anderen  Gehänges  entgegensteht, 
so  dass  ein  Parallelismus  hergestellt  wird,  selbst  in  dem  Falle,  wo  die 
Thalsohle  einen  sehr  winkligen,  oder  hin-  und  hergekrümmten  Verlauf 
zeigt  Man  kann  aber  diesen  Parallelismus  der  Thalwände  ebenso 
wenig  zu  einem  allgemeinen  Gesetze  erheben,  als  die  in  anderen  Ket- 
ten vorkommende  Bildung,  wo  das  Thal  aus  einer  Reihe  von  mehr 
oder  minder  bedeutenden  Erweiterungen  besteht,  welche  häufig  See- 
becken werden  und  durch  steile,  .rissartige  Thäler,  sogenannte  Tobel, 
mit  einander  verbunden  sind.  Sehr  häufig  beginnen  die  Thäler  mit 
einem  grossartigen  Gircus  oder  Kesselthale,  von  dem  aus  dann  die 
Thalschlucht  sich  weiter  fortsetzt.  In  den  Pyrenäen  fangen  fast  alle 
Thäler  mit  solchen  runden  Amphitheatern  an,  die  von  senkrechten, 
oft  mehrere  tausend  Fuss  hohen  abgerissenen  Felswänden  umgeben  sind 
und  in  der  Sprache  der  Gebirgsbewohner  Oules  genannt  werden,  was 
so  viel  als  Kessel  bedeutet.  Die  Oule  von  Gavami  zeigt  ringsum  steile 
Felswände  von  etwa  700  Meter  Höhe.  Aehnliche  Thäler  finden  sich  in 
Menge  in  den  Alpen  und  in  dem  skandinavischen  Gebirge;  der  Kessel 
von  Lenk  mit  den  etwa  1500  Meter  hohen  Felswänden  der  Gemmi, 
die  an  mnzelnen  Stellen  so  steil  sind,  dass  man  mit  Leitern  an  ihnen 
hinaufklimmen  muss,  das  Anzaskathal  am  Fusse  des  Monte  Rosa,  das 
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Thal  der  Driva  auf  Dovrefield,  das  Sundthal  in  Nordjäord  bieten  Bei- 
spiele solcher  steilen  Kesselthäler  dar. 

Die  Längsthäler  der  Bergketten  ziehen  sich  meist  mehr  oder  §.  126. 
weniger  parallel  längs  der  Mittellinie  der  Kette  hin  und  bezeichnen 
im  Allgemeinen  wichtige  Wechsel  in  der  Schichtenfolge.  Oft  erscheinen 
sie  nur  als  einfache  Einbiegungen,  und  Knickungen  der  Schichten,  ver- 
anlasst durch  parallele  Hebungsrichtungen,  wie  dies  namentlich  im  Jura 
öfter  der  Fall  ist;  in  den  meisten  Fällen  aber  stellen  sie  sich  als  förm- 
liche Risse  auf  dem  Durchschnitte  dar,  wo  dann  die  Lippen  der  durch- 
rissenen  Schichten  die  meist  steilen  Gehänge  der  Thäler  auf  beiden 
Seiten  bilden  und  die  tieferen  Schichten  den  Thalgrund  formiren.  Auch 
bei  den  Querthälern  kann  es  vorkommen,  dass  sie  nur  einfache  Ein- 
knickungen  sind,  wie  manche  Längsthäler;  indess  ist  dieser  Fall  weit 
seltener.  Oft  kommt  es  vor,  dass  Längsthäler  an  irgend  einer  Stelle 
mit  Querthälern  in  Verbindung  stehen,  so  dass  das  Ganze  die  Form 
eines  T  oder  eines  Winkels  besitzt;  zuweilen  auch  sind  sie  vollständig 
abgeschlossen  und  bilden  dann  Seen  und  Moräste,  deren  Gewässer 
manchmal  durch  unterirdische  Risse  und  Canäle  ihren  Abflnss  finden. 

Jja.  Beziehung  auf  die  Structur  der  Gebirge  selbst  kann  man  im  §.  127. 
Allgemeinen  vier  Typen  von  Thälern  unterscheiden,  die  sich  in  den 
meisten  Ketten  mehr  oder  minder  ausgebildet  zeigen. 

Die  Klausen  oder  Clusen  sind  Querrisse,  auf  deren  beiden  Lippen 
die  Schichtengebilde  einander  entsprechen,  deren  Gehänge  meist  sehr 
steil  sind,  je  nach  der  grösseren  oder  geringeren  Widerstandskraft  der 
Gesteine  gegen  die  Erosion  und  die  Verwitterung  und  in  welchen  die 
Gebirgsbäche  meist  einen  ungestümen  Lauf  haben.  Oft  haben  sie 
vollkommen  senkrechte  Wände,  die  sehr  eng  gegen  einander  stehen 
und  offenbar  durch  die  Wasserbäche  eingesägt  scheinen  —  für  diesen 
Fall,  wovon  die  Via  mala  in  Graubünden,  das  Taminathal  bei  Ragatz 
Beispiele  geben,  hat  man  den  Namen  Rofflen  Fig.  25,  vorgeschlagen. 
Beispiele  solcher  Klausenthäler  sind  im  Jura  das  Münsterthäl,  in  der 
Weserkette  die  Porta  westphalica,  in  den  Alpen  das  Rheinthal  von 
Chur  aufwärts,  der  Ürner-See  zwischen  Brunnen  und  Flüelen  u.  s.  w. 

Die  Gomben  sind  im  Gegentheile  Längsrisse,  welche  der  Aufrich- 
tung und  Zerreissung  der  Schichten  ihren  Ursprung  verdanken  und 
mit  der  Gesammtrichtung  der  Kette  parallel  laufen.  In  den  Alpen 
findet  man  sie  vorzugsweise  auf  der  Grenze  zwischen  den  -  krystallini- 
sehen  Gesteinen  einerseits  und  den  geschichteten  Gesteinen  andererseits 
—  der  Hintergrund  des  Lauterbrunnenthals,  das  Gadmenthal  sind 
Beispiele  davon  —  im  Jura  auf  der  Grenze  zwischen  den  unteren  und 
oberen  Jnraschichten,  wie  z.  B.  am  Mont  Terrible.  Das  auszeichnende 
der  Gomben  besteht  darin,  dass  die  Gesteine  meist  nur  auf  der  einen 
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Seite  einen  steilen  Abriss  haben,  auf  der  anderen  nicht  und   dass  sie 
auf  beiden  Gehängen  verschieden  sind. 

Fig.  25. 


Roffla  der  Rhoäe  und  Valseriiie  an  ihrem  Zusammenflusse  bei  Bellegarde, 
a,  Bhone.     b.  Valserine.    c.  Bellegarde. 

Als  Gewölbthäler  kann  man  diejenigen  Thaler  auffassen,  welche 
im  Allgemeinen  zwar  Längsthäler  darstellen,  aber  durch  das  Aufreissen 
emporgerichteter  Gewölbe  gebildet  sind, 'so  dass  diese  ihrer  Längs- 
erstreckung nach  gespalten  und  die  Lippen  der  Spalte,  steil  abgerissen, 

Fig.  26. 


Plan  eines  Gewölbthaies  (Buz)  im  Jura. 

einander  gegenüber  stehen.  Die  Schichten  fallen  von  der  Thalsohle 
nach  beiden  Seiten  ab  —  es  sind  also  anticlinale  Thäler,  wie  sie 
namentlich  im  Jura,  und  weniger  deutlich  in  den  Alpen  vorkommen. 
Gewöhnlich  beginnen  diese  Thäler  (wie  hier  auf  dem  Plane  links)  mit 
einer  amphitheatralischeu  Erweiterung  und  zuweilen  erscheinen  sie  fast 
ganz  auf  das  Amphitheater  reduzirt,  aus  dem  dann  eine  Klüse  nach 
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Aussen  führt,  wie  dies  §.  126  bemerkt  wurde.  Das  Thal  von  Pyrmont 
bietet  ebenfalls  ein  Beispiel  eines  solchen  Gewölbthaies.  Der  Thalgrund 
wird  von  senkrecht  gestellten  zerbröckelten  Schichten  bunten  Sand- 
steines gebildet,  dessen  äussere  Schichten  steil  nach  Aussen  abfallen 

Fig.  27. 

:.  b 

a  a  H     . 

Durchschnitt  des  Thaies  ven  Pyrmont. 

a.  bunter  Sandstein,     h.  Muschelkalk,    c.  Keuper. 

und  aus  welchem  die  Quellen  hervorbrechen  —  die  Gehänge  des  Thaies 
bildet  der  weniger  steil  abfallende  Muschelkalk  und  die  obersten  Spitzen 
und  Schichten  der  höchsten  Punkte  der  Umgegend,  des  Bromberges 
(1136  Fuss)  und  des  Mühlberges  (1107  Fuss)  sind  aus  nach  Aussen 
einfallenden  Schichten  von  Keuper  zusammengesetzt. 

Die  Müldenthäler  endlich  werden  von  Schichten  gebildet,  die 
von  beiden  Seiten  her  zusammengedruckt  sind,  so  dass  die  Schichten 
gegen  die  Thalsohle  hin  geneigt  sind.  In  den  Alpen  ist  diese  Zusam- 
mendrückung  oft  so  bedeutend,  dass  das  Thal  nur  von  den  Köpfen  der 
senkrecht  stehenden  Schichten  gebildet  scheint.  Das  Urserenthal  am 
Fusse  des  St.  Gotthard,  das  Chamonixthal  sind  Beispiele  solcher  Mül- 
denthäler, die  dagegen  im  Jura  oft  sehr  flach  sind,  wie  z.  B.  das  Val 
de  Ruz  bei  Neuchatel. 

Alle  diese  verschiedenen  Thäler  können  mit  einander  zusammen- 
hängen und  gewöhnlich  gehen  in  den  grossen  Bergketten  die  grossen 
Thäler  aus  Gomben  in  Klausen  über,  um  dann  in  ihrem  weiteren  Verlaufe 
als  reine  Auswaschungs-  oder  Erosionsthäler  aufzutreten,  die  mit  der 
inneren  Gebirgsbildung  in  weiter  keinem  engeren  Zusammenhange  stehen. 
Viele  solcher  Thäler  sind  nur  Rinnen,  ausgespült  durch  das  Wasser,  das 
in  ihnen  jetzt  noch  strömt  oder  früher  strömte ;  andere  sind  mehr  oder 
weniger  breite  Zwischenräume  zwischen  verschiedenen  Bergketten,  deren 
Grund  zuweilen  erst  durch  die  Anschwemmungen  der  Gewässer  geebnet 
wurde.  So  ist  das  weite  Rheinthal  von  Basel  bis  Mainz  nur  der  Zwi- 
schenraum zwischen  den  beiden  Erhebungslinien  des  Schwarzwaldes  und 
derVogesen,  dessen  Grund  durch  alte  und  neue  Anschwemmungen  aus- 
gefüllt und  dann  aufs  Neue  theilweise  vom  Rhein  ausgespült  wurde. 
Wir  werden  auf  diese  Thäler  der  ebenen  Gegenden  an  einem  anderen 
Orte  zurückkommen;  es  genügt  hier,  sie  angeführt  zu  haben. 

In  ganz  eigenthümlidher  Weise,  als  durch  das  Wasser  ausgehöhlte,  §.  128. 
radienförmig  ausstrahlende  Risse  oder  Schrunde  (barranco's)  finden 
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sich  bänfig  Thäler  an  einzelstehenden  Kegelbergen,  besoDders  vulcani- 
scher  Natur.  Diese  Risse,  die  dem  herabströmenden  Regen  und  Schnee- 
wasser anfanglich  ihren  Ursprung  verdanken,  fangen  meist  schmal  und 
seicht  an  der  Spitze  des  Kegels  an,  erweitem  und  vertiefen  sich  aber 
in  dem  Maasso,.als  sie  nach  unten  vordringen.  Die  in  solchen  Fällen 
zwischen  den  Thälern  stehen  bleibenden  Stücke  des  Berges  zeigen  dann 
die  Form  von  mehr  oder  minder  regelmässigen  Pyramiden,  deren  Spitzen 
schief  nach  innen  gerichtet  sind,  und  deren  äusserer  Abfall  meist  sehr 
sanft  ist.  Oft  existirt  bei  solchen  Kegelbergen  die  mittlere  Spitze,  wie 
in  der  Fig.  28,  die  einen  Plan,  und  Fig.  29  einen  Durchschnitt 
eines  solchen  Kegelberges  darstellt;  oft  aber  auch  fehlt  diese  mittlere 
Spitze  ganz  und  ist  durch  einen  tiefen  Kessel,  ja  zuweilen  selbst  durch 
Fig.  28.  Fig.  30. 


Fig.  29. 


ein  mit  Wasser  erfülltes  Becken  ersetzt,  wo  dann  Formen,  wie  die  in 
Fig.  30  und  31  im  Plan  und  Durchschnitte  dargestellten  entstehen. 
Die  dem  inneren  Kreisbecken  zugewandten  Wände  sind  alsdann  «tusser- 
ordentlich  steil,  fast  senkrecht,  und  bilden  einen  auffallenden  Contrast 
gegen  di«  weit  sanfter  ansteigenden  äusseren  Gehänge  des  Kegels. 

§.  129.  Aehnliche  Fälle  können  begreiflicher  Weise  aber  auch  eintreten, 

wenn  der  mittlere  Kern  eine  Ellipse  oder  ein  langgezogenes  Oval  vor- 
stellt. Namentlich  aber  bei  Ketten,  welche  einen  Centralkern  von  an- 
derer Structur  besitzen,  als  die  angelehnten  äusseren  Massen,  treten  die 
aufiallendsten  Modificationen  auf.    Der  natürlichste  und  einfachste  Fall 
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ist  begreiflich  der,  wo  der  mittlere  Gentralkem  zugleich  die  Höhenlinie 
darstellt  and  wo  die  angelehnten  Massen  durch  Längsthäler  zwar  da- 
von verschieden  sind  und  zwei  seitliche  erhabene  Linien  bilden,  welche 
aber  an  Höhe  die  Mittellinie  des  Centralkernes  nicht  erreichen.  Der 
Durchschnitt  einer  solchen  Kette  ist  in  Fig.  32  dargestellt.  Zuweilen 
aber  erhebt  sich  der  Gentralkem  nicht,  sondern  bleibt  in  der  Tiefe, 
entweder  ganz  unsichtbar  oder  nur  als  kleine  unscheinbare  Kuppe, 
Fig.  33,  und  dann  bieten  die  angelehnten  Massen  zwei  seitliche  Zinnen 
dar,  die  aber  nur  selten  von  gleicher  Höhe  sind  und  in  der  Mitte 
durch  ein  tiefes  Thal  getrennt  werden.  In  anderen  Fällen  überwiegt 
Fig.  32.  Fig.  33. 


die  eine  Lippe  bedeutend,  Fig  34.  Die  Höhenzinne  ist  dann  ganz 
auf  die  eine  Seite  der  Kette  übertragen ,  die  andere  Lippe  der  ange- 
lehnten Gesteine  sinkt  zurück,  ebenso  der  Gentralkem,  und  wenn  nun 
gar  diese  Theile,  wie  in  Fig.  35,  unter  Wasser  oder  unter  Alluvion 
verdeckt  werden,  so  zeigt  sich  nur  die  Lippe,  und  die  ganze  Kette 
scheint  nur  aus  dieser  zu  bestehen,  während  in  Wahrheit  die  entspre- 
chenden Theile  verdeckt  sind. 

Auf  diese  Weise  können  oft  Ketten,  die  aus  vielen  einzelnen  Ele- 
menten bestehen,  in  durchaus  rudimentären  Zustand  versetzt  werden, 
und  erst  das  Studium  ihrer  inneren  Structur  kann  dann  nöthigen  Auf- 
schi uss  ertheilen. 

Schon  früher  wurde  bemerkt,  dass  die  Gehänge  einer  Kette  selten  §.  130. 
nur  auf  beiden  Seiten  gleich  seien,  sondern  dass  meist  auf  der  einen 
dieselben  weit  steiler  und  tiefer  wären,  als  auf  der  anderen.  Diese 
Thatsache  gilt  fast  für  die  meisten  Bergketten,  und  wenn  der  Fall  ein- 
tritt, so  ist  er  meist  noch  mit  einer  anderen  Bildung  vergesellschaftet, 
welche  das  Verhältniss  noch  auffallender  macht.  Die  Gipfel  finden  sich 
dann  nämlich  meist  näher  an  der  steilen,  abgerissenen  Seite,  als  an 
derjenigen,  welche  allmälig  abfallend  in  ein  Hochplateau  übergeht. 
Der  Anblick  solcher  Ketten  von  der  steilen   Seite  her  ist  dann  unge- 
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mein  überraschend  und  imposant,  weil  sie  die  ganze  Höhe  ihrer  Wände 
dem  Auge  zuwenden,  während  von  der  anderen  Seite  her,  wo  man 
schon  sehr  entfernt  stehen,  oder  aber  sie  von  dem  erhöhten  Stand- 
punkte des  Plateaus  aus  betrachten  muss,  sie  weit  weniger  imposant 
und  ofb  sogar  nur  unbedeutend  erscheinen.  Beispiele  solcher  Bildung 
fehlen  nicht;  so  sind  die  Yogesen  weit  steiler  auf  der  dem  Rheine  zu- 
gekehrten Seite,  und  ihre  Hochgipfel  stehen  der  Rheinebene  ganz  nahe ; 
die  scandinavischen  Alpen  sind  weit  steiler  gegen  Norwegen  und  das 
Meer  hin,  als  gegen  Schweden;  die  Alpen  steiler  auf  der  italienischen 
Seite  u.  s.  w.  Viele  Gebirge  aber  begnügen  sich  nicht  mit  einer  ein- 
zigen Höhenzinne;  sie  haben  deren  zwei  oder  noch  mehr;  so  muss 
man,  um  von  der  westlichen  Schweiz  durch  das  Wallis  nach  Italien  zu 
gelangen,  zwei  gewaltige  Kämme  übersteigen,  nämlich  die  Kette  der 
Bemer  Alpen  und  diejenige  des  Monte  Rosa;  so  zeigen  die  Anden 
bei  Quito  zwar  nur  eine  breite  Hauptmauer,  auf  der  aber  in  zwei  Pa- 
rallelreihen die  Gipfel  aufgepflanzt  sind,  zwischen  denen  ein  vertief- 
tes Thal,  das  Plateau  von  Quito,  sich  hinzieht.  Alle  diese  verschie- 
denen Formen  hängen  meist  von  der  inneren  Structur  der  Ketten  ab 
und  können  erst  dann  in  ihrer  Gesetzmässigkeit  aufgefasst  werden,* 
wenn  diese  letztere  bekannt  ist. 

§.  131.  Fast  in  allen  Bergketten  finden  sich  die  eben  bezeichneten  Verhält- 

nisse auf  das  mannigfachste  unter  einander  gemengt  vor,  und  an  der  einen 
Stelle  ist  bald  dieser,  an  der  anderen  jener  Theil  stärker  entwickelt 
und  hervorgehoben,  wodurch  eben  den  einzelnen  Localitäten  ihr  eigen- 
thümlicher  Charakter  bewahrt  wird.  In  den  meisten  Ketten  hängt  aber 
auch  diese  Mannigfaltigkeit  von  dem  Vorhandensein  eines  ungeschich- 
teten Centralkernes  ab,  um  welchen  sich  die  einzelnen  geschichteten 
Gesteine  in  ihrer  Aufeinanderlagerung  gruppiren.  Meistens  bleiben 
auch  diese  geschichteten  Gesteine  nicht  in  so  einfachen  Verhältnissen; 
oft  sind  sie  so  sehr  unter  einander  geworfen,  gedreht  und  gebogen, 
däss  es  sehr  schwer  hält,  den  Centralkern  und  die  ursprüngliche  Axe 
seiner  Ellipse  zu  erkennen.  Die  Schichten  liegen  oft  fast  horizontal, 
aber  dies  nur  in  Ebenen;  in  den  Gebirgen  sind  sie  mehr  oder  weniger 
emporgehoben,  zuweilen  selbst  so  bedeutend,  dass  sie  vertical  aufge- 
richtet und  in  einzelnen  Fällen  sogar  überstürzt  sind,  so  dass  die  ur- 
sprünglich unteren  Schichten  auf  den  oberen  zu  liegen  scheinen.  Die 
verschiedenen  Unebenheiten  des  TeiTains,  welche  aus  diesen  mannig- 
fachen Verhältnissen  hervorgehen,  sind  äusserst  complicirt  in  einzel- 
nen Fällen;  im  Allgemeinen  indess  kann  man  die  Thalrisse,  wo  die 
Schichten  wirklich  in  ihrer  Continuität  getrennt  und  dadurch  Thäler 
hervorgebracht  worden  sind  und  die  also,  nach  den  oben  §.127  gege- 
benen Eint'heilungen  Klüsen,  Comben  oder  Gewölbthäler  sein  können, 
von  den  Einbiegungsthälern  unterscheiden,  welche  stets  Muldenthäler 
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sein  werden  nnd,  in  welchen  natürlich  der  Zasammenhang  der  einzel- 
nen Schichten  nicht  getrennt,  sondern  nur  diu*ch  die  wellenförmigen 
Faltungen  derselben  Thäler  entstanden  sind,  die  aber  meist  weit  sanfter 
sind  und  weit  geringeren  Abfall  zeigen  an  ihren  Wänden,  als  die 
Thalrisse. 

Fig.  36. 


a.  Zerreissungstliäler.  b.  Einbiegungs-  oder  Muldentbäler. 

(Die  Einschnitte  zu  beiden  Seiten  des  erhabenen  Centralkernes   sind   zugleich 
Comben,  die  beiden  anderen  mit  a  bezeichneten  Thäler  Gewölbthäler.) 

Es  ist  auö  diesen  hier  angeführten  Beispielen  leicht  ersichtlich,  in  §.  132. 
welchem  engen  Verhältniss  die  Stratigraphie  oder  die  Anatomie  der 
Gebirgsmassen  zu  ihrer  äusseren  Form  steht.  Ohne  die  Kenntniss  der 
einzelnen  Schichten,  ohne  die  Kenntniss  der  Zusammensetzung  der  Ge- 
birgsketten aus  ihren  einzelnen  Gliedern  ist  es  rein  unmöglich,  ein  ge- 
naues Bild  der  einzelnen  Formen  des  Reliefs  unserer  Erdrinde  sich  zu 
verschaflfen,  und  diese  Kenntniss  eben  ist  es,  welche  die  Geologie  sich 
zum  Ziele  gesetzt  hat. 

Betrachtet  man  die  Erdrinde  im  Grossen,  so  wie  sie  in  der  Fläche 
sowohl  als  auch  in  tieferen  Rissen  sich  darstellt,  so  zeigt  sich  eine 
Uebereinanderlagerung  von  einzelnen  Stücken,  die  oft  eine  bedeutend 
grosse  Ausdehnung  haben  und  die  wie  eine  Mosaik  in  einander  gefügt 
sind.  Man  gewahrt  bald,  dass  eine  wesentliche  Verschiedenheit  in 
Structur  und  Zusammensetzung  dieser  Stücke  herrscht,  und  dass  diese 
mit  gewissen  Eigenthiimlichkeiten  des  Bodens,  ja  mit  der  ganzen  Be- 
schaffenheit eines  Landstriches  oft  auf  das  innigste  zusammenhängen. 
Es  sind  hier  nicht  allein  die  Reichthümer,  welche  der  Boden  an  sich 
schon  in  seinen  mineralogischen  Bestandtheilen  darbietet,  in  Betracht 
zu  ziehen;  es  versteht  sich  von  selbst,  dass  Steinkohlen,  Metalle,  Edel- 
steine, ja  selbst  gute  Bausteine,  nicht  zusammen  an  allen  Stellen  in 
derselben  Menge  vorkommen,  sondern  dass  vielmehr  an  dem  einen  Orte 
diese,  an  dem  anderen  jene  specielle  mineralogische  Nutzsubstanz  sich 
finde;  sondern  es  hängen  damit  auch  äussere  Erscheinungen  der  mannig- 
faltigsten Art  zusammen.  Die  eine  Gegend  prangt  mit  der  üppigsten 
Vegetation,  die  Felder  sind  fruchtbar,  überall  sprudeln  Quellen  und 
Bäche,  während  zur  Seite  ein  dürres  Land  fast  ohne  Vegetation,  das 
nur  kümmerlich  den  Bauer  nähi*t,  sich  ausdehnt.  Woher  diese  Ver- 
schiedenheit in  Gegenden,  die  neben  einander  unter  demselben  Him- 
melsstriche in  gleichen  klimatischen  Verhältnissen  sich  finden?     Die 
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geologische  Kenntniss  der  Gegend  wird  sogleich  den  Schlüssel  zn  diesem 
scheinbaren  Räthsel  geben  nnd  nachweisen,  aus  welchem  Grande  hier 
Fruchtbarkeit  und  Wasserreichthum,  dort  Dürre  und  ärmlicher  Ertrag 
sich  finden.  Das  Studium  der  Structur  de^  Bodens  und  die  Kenntniss 
der  besonderen  Schichtentheile,  die  eine  bestimmte  Localität  zusammen- 
setzen, ist  demnach  durchaus  nöthig,  wenn  man  sich  ein  Urtheil  über 
die  Hülfsquellen  eines  Landes  schaffen  will. 

§.133.  Es  giebt  kein  besseres  Hülfsmittel   zur  Kenntniss  eines  Landes, 

als  die  geologischen  Karten,  wo  durch  verschiedene  Farben  die 
Verschiedenheit  der  mineralogischen  Bestandtheile  des  Bodens  ange- 
geben wird.  Jedes  einzelne  in  sich  bestimmt  abgegrenzte  Schichten- 
stück, das  zur  Zusammensetzung  der  Erdrinde  eingeht,  oder  bei  Karten 
grösserer  Landstriche,  wo  man  kleineren  Maassstab  anwenden  muss, 
jede  Gruppe  zusammengehörender  Theile  ist  mit  einer  besonderen  Farbe 
bezeichnet,  und  so  nicht  nur  die  mosaikartige  Zusammensetzung  der 
Oberfläche,  sondern  meist  auch  die  Nebeneinanderlagerung  *der  einzel- 
nen Schichten  durch  diese  Colorirung  gegeben.  Letztere  kann  man 
freilich  erst  erschliessen,  wenn  man  schon  an  anderen  Orten  sich  mit 
derselben  vertraut  gemacht  hat;  —  einigermaassen  indess  wird  schon 
durch  die  Form  der  gefärbten  Flecke  auf  der  Karte  klar.  Bei  dem 
ersten  Blick  nämlich,  den  man  auf  eine  solche  Karte  von  Frankreich 
oder  Deutschland  wirft,  gewahrt  man  zwei  sehr  verschiedene  Gestalten 
von  Flecken;  die  einen  sind  breit,  mehr  oder  weniger  rundlich,  wäh- 
rend andere  Farben  meist  nur  schmale  Bänder  darstellen,  welche  sich 
'  oft  mehr  oder  weniger  kreisförmig  um  die  runden  Farbenflecke  umher- 
schlingen. Die  ersteren  breit  angelegten  Farben  gehören  den  ^)ber- 
flächlichen,  die  bandförmig  aufgetragenen  den  tieferen  Schichten  an, 
die  nur  hie  und  da  zu  Tage  kommen.  Auf  einer  Karte  können  na- 
türlich nur  die  Ausdehnungen  aufgetragen  werden,  welche  sich  wirklich 
auf  der  Oberfläche  zeigen ;  da  aber  die  meisten  Schichten  flächenartig 
über  einander  abgelagert  sind,  so  ist  es  natürlich,  dass  die  tieferen  nur 
da  auf  der  Karte  sich  ünden,  wo  sie  durch  besondere  Umstände  an  die 
Oberfläche  gelangen.  Es  folgt  demnach  aus  dem  Anblick  einer  Karte 
noch  nicht  die  vollständige  Ausdehnung  der  einzelnen  Schichten,  son- 
dern man  erhält  nur  die  der  oberflächlichsten;  die  Schichten,  welche 
durch  bandförmige  Streifen  angedeutet  sind,  haben  sogar  oft  eine  grös- 
sere Ausdehnung  als  die  oberflächlichen,  indem  sie  unter  diesen  weg- 
gehen und  auf  beiden  Seiten  mit  ihren  Kanten  erscheinen.  Beistehende 
Karte  der  Umgegend  von  Paris,  Fig.  37,  zeigt  ein  solches  Beispiel. 

In  der  Mitte  findet  sich  eine  Ausdehnung  tertiärer  Schichten,  um 
welche  herum  sich  ein  schmaler  Saum  von  Kreide  zeigt.  Die  Kreide 
nimmt  auf  dem  Plane  nur  sehr  wenig  Raum  ein;  sie  ist  umgeben  von 
einem   zweiten  Saume  jurassischer  Schichten;  macht  man  aber  einen 
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Karte  des  Tertiärbeckens  von  Paris. 


1. 

2. 

3. 
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Tertiärgebilde. 


Kreide. 


Juraformation. 
6.  7. 


Trias. 


Uebergangsgebilde.    Primitive  Gesteine.        Steinkohle. 
Fig.  38. 


Durchschnitt  des  Pariser  Beckens     von  Ost  nach  West, 
a,  Meeresniveau.        b,  Paris. 
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Darchschnitt  des  Planes,  Fig.  38,  so  zeigt  sich,  dass  die  Kreide  ein 
Becken  bildet,  auf  welchem  die  tertiären  Schichten  aufgelagert  sind, 
and  dass  demnach  die  Kreideschichten  dennoch  einen  grösseren  Fla- 
chenraum  einnehmen,  als  die  tertiären,  und  dass  die  jurassischen  Schich- 
ten eine  zweite  Schale  bilden,  in  welcher  die  beiden  vorgehenden  Ge- 
bilde abgelagert  sind. 

§.  134.  Ein  umgekehrtes  Verhältniss  findet  bei  den  Bergketten  statt.  Hier 

findet  sich  ebenfalls  auf  den  geologischen  Karten  oft  ein  mehr  oder 
minder  elliptischer,  aber  doch  meist  bedeutend  in  die  Länge  gezogener 
Kern  von  einer  gewissen  Farbe  vor ,  um  welchen  sich  die  anderen 
Farben  in  schmalen  Bändern  herumschlingen.  Man  braucht  sich  hier 
nur  zp  vergegenwärtigen,  dass  der  Kern  meistens  aus  tieferen  Massen 
besteht,  um  welche  sich  die  übrigen  oberflächlicheren  Schichten  anle- 
gen, um  sogleich  den  Schlüssel  zu  der  Beurtheilung  der  Karte  zu 
finden.  Während  bei  den  Becken  der  ebenen  Gegenden  demnach  der 
innere  centrale  Fleck  die  oberflächlichste  Schicht,  die  umgebenden 
bandartigen  Streifen  um  so  tiefere  Schichten  darstellen,  je  weiter  ent- 
fernt sie  vom  Mittelpunkte  sich  umschlingen ,  so  ist  dies  bei  den 
Ketten  gerade  umgekehrt.  Der  innere  Fleck  bezeichnet  die  tiefste 
Schicht,  und  je  weiter  ein  Farbenband  davon  entfernt  ist,  desto  ober- 
flächlicher ist  die  Schicht,  welche  es  bezeichnet.  Auch  dies  wird  leicht 
durch    eine    Zeichnung    erläutert.       Es    sei    Fig.  39   eine  elliptische 

Fig.  39. 
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Bergkette  mit  eiDem  Centralkerne  m,  nm  welche  hemm  sich  drei  ver- 
schiedene Farbenränder  schlingen,  a,  h  und  o.  In  der  Nähe  dieser 
Kette  sei  eine  oberflächliche  Anhänfang  von  Schichten,  d,  in  einem 
Becken.  Entwerfen  wir  nun  den  Durchschnitt  des  Planes,  Fig.  40,  so 
zeigen  sich  die  Bänder  in  der  Ordnung  ahc,  wenn  man  vom  Central- 
kerne aus  nach  links  oder  rechts  geht,  während  sie  in  der  Nähe  des 
flachen  Beckens  in  der  Ordnung  c  h  a  auftreten,  aus  dem  einfachen 
Grunde,  weil  in  dem  letzteren  Falle  die  im  Mittelpunkt  erscheinenden 

Fig.  40. 


Massen  aufgelagert,  in  dem  ersteren  von  innen  heraus  durchgebrochen 
sind.  Auf  der  anderen  Seite,  wo  ein  zweiter  Durchbruch  eines  anderen 
Kernes  m'  stattfindet,  zeigen  sich  die  Schichten  wieder  in  derselben 
Lage  und  Reihenfolge  diesem  neuen  Durchbruche  gegenüber,  wie  bei 
dem  Durchbruche  m. 

Eine  Täuschung,  welcher  man  bei  Beschauung  geologischer  Kar-  §.  135. 
ten  oft  anheim  fallt,  verdient  hier  noch  Erwähnung.  Oft  nämlich 
sieht  man,  namentlich  bei  Bergketten,  schmale  Ausläufer  des  Central- 
kemes  weit  in  das  Land  hinein  sich  erstrecken,  oft  auch  nur  an  ein- 
zelnen Stellen,  hie  und  da  eine  tieferen  Schichten  gehörende  Farbe 
auftreten,  und  glaubt  dann  mit  einer  sehr  verwickelten  Structur  zu 
thun  zu  haben.  Dies  ist  aber  oft  gar  nicht  der  Fall,  sondern  diese 
Ausläufer  und  schmalen  Streifen  deuten  nur  Thalrisse  an,  wo  die  oben 
liegenden  Schichten  bis  auf  eine  gewisse  Tiefe  gespalten  und  dadurch 
die  unterliegenden  Schichten  an  die  Aussenfläche  gebracht  sind.  Ein 
einfacher  Berg  aus  einem  Centralkerne  und  einem  einzigen  aufliegen- 
den Schichtensysteme  bestehend,  kann  auf  diese  Weise,  wenn  die  Decke 
an  mehreren  Stellen  zerspalten  ist ,  auf  der  Karte  ein  sehr  complicirtes 
Ansehen  annehmen. 

Der  Anblick  einer  Karte,  welche  das  Relief  einer  Gegend  giebt  §.  136. 
und  deren  geologische  Färbung  zugleich  die  verschiedenen  Massen, 
welche  die  Oberflächen  zusammensetzen,  wahrnehmen  lässt,  kann  dem- 
nach schon  viel  zur  Erkenntniss  der  Natur  eines  Landet  thun;  zu  ge- 
nauerer Anschauung  aber  gehören  noch  Profile  und  Durchschnitte, 
welche  die  Uebereinanderlagerung  der  einzelnen  Schichten  klar  ins 
Auge  fallen  lassen.  Bei  Anfertigung  solcher  Profile  aber  treten  eigen- 
thümliche  Schwierigkeiten  hervor,  auf  die  man  leider  nicht  immer 
genug  Rücksicht  nimmt, 
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Unser  Auge  erhöht  nämlich  unwillkürlich  die  Berge  und  lässt 
ihre  Abhänge  weit  steiler  erscheinen,  als  sie  in  der  That  sind.  Diese 
Täaschang  ist  nicht  etwa  künstlich  oder  in  nnserer  Einbildungskraft 
begründet,  sondern  sie  liegt  in  der  Organisation  unseres  Auges  so  sehr, 
dass  eine  Zeichnung,  welche  das  wahre  Profil  eines  Berges  giebt,  durch- 
aus unkenntlich  ist,  und  dass  man  demnach  Umrisse  und  Zeichnungen, 
welche  man  durch  mathematische  Uülfsmittel  oder  mittelst  der  Camera 
lucida  und  öbscura  genommen  hat,  nicht  in  ihrer  wahren  Gestalt  vor- 
legen kann,  sondern  ihre  Höhe  verdreifachen  und  vervierfachen  muss, 
um  die  Gegend  Anderen  kenntlich  zu  machen.  Deshalb  erscheinen 
auch  die  daguerreotjpischen  Platten  so  wenig  pittoresk,  die  Berge  im 
Hintergrunde  so  klein  und  unscheinbar,  eben  weil  sie  die  wahren  Di- 
mensionen, nicht  aber  diejenigen  geben,  welche  unser  Auge  unwillkür- 
lich sich  bildet.  Der  Aetna,  den  Pin  dar  die  Säule  des  Himmels 
nennt,  den  alle  Welt  als  einen  hohen,  spitzen  Kegelberg  beschreibt, 
ist  auf  einem  ;mit  der  dunklen  Kammer  gezeichneten  Umrisse  durch- 
aus unkenntlich,  so  gering  ist  seine  Höhe,  so  sanft  sein  Abhang  nach 
beiden  Seiten. 

§.  137.  Aus  diesem  ganz  natürlichen  Verhältnisse  entsteht  aber  ein  grosser 

Uebelstand  für  die  geologischen  Profile.  Man  kann  diese  nicht  anders 
zeichnen,  als  indem  man  die  Höhe  im  Verhältniss  zur  Basis  bedeutend 
vergrössert,  so  dass  man  meist  die  vier-  bis  zehnfache  Höhe  zur  ein- 
fachen Basis  nehmen  muss.  Würde  man  dies  nicht  thun,  so  erschienen 
die  Profile  durchaus  unkenntlich,  und  meist  sogar  würde  es  unmöglich 
sein,  in  der  Zeichnung  die  Verhältnisse  der  einzelnen  Schichten  zu  ein- 
ander darzulegen.  Nun  trägt  man  in  diese  einseitig  verzerrten  Profile 
die  verschiedenen  Schichten  ein.  Diese  sind  überall  gleichförmig  dick, 
man  macht  sie  also  auf  der  Zeichnung  ebenfalls  gleichförmig  dick. 
Für  die  Anschauung  des  Bildes,  für  seine  Vergleichung  mit  der  Natur 
ist  das  Ganze  vollkommen  richtig,  allein  es  führt  zu  total  falschen  An- 
wendungen, und  sobald  auf  solche  Profile  dann  irgend  eine  Arbeit,  die 
im  betreffenden  Boden  selbst  ausgeführt  werden  soll,  gegründet  wird, 
so  führt  dies  zu  den  bedeutendsten  Fehlern.  Ein  Beispiel  möge  dies 
erläutern.  Gesetzt,  man  habe  einen  aus  mehreren  Schichtensystemen 
zusammengesetzten  Berg,  durch  welchen  man  einen  Tunnel  brechen 
will.  Es  befindet  sich  unter  diesen  Schichten  Kalk,  Mergel,  Sand,  und 
man  will  wissen,  welche  von  diesen  Schichten  man  antreffen  wird  und 
wie  gross  die  Erstreckung  des  Tunnels  in  der  auf  den  folgenden  Figu- 
ren durch  Schraffirung  angedeuteten  Mergelschicht  sein  wird,  eine 
Frage,  die  auf  den  Kostenvoranschlag,  ja  auf  die  Ausführung  des  ganzen 
Unternehmens  den  bedeutendsten  Einfluss  haben  muss.  Wie  soll  sich 
nun  der  Ingenieur  benehmen?  Nimmt  er  das  von  Geologen  gelieferte 
Profil,  Fig.  41,  reducirt  er  die  Höhe  auf  ein  Fünftel,  indem  er  die 
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Basis  beibehält,  da  die  Höhe  um  das  Fünffache  übertrieben  ist,  nnd 
verfahrt  er  auf  gleiche  Weise  mit  den  Schichten,  so  erhält  er  die  Carri- 
cator  Fig.  42,  die  zwar  in  ihrem  äusseren  Profile  dem  wirklichen  Berge 
entspricht,  nicht  aber  in  ihrem  Inneren,  denn  die  Schichten  bilden  darin 
Fig.  41. 


Fig.  42. 


natürlich  Menisken,  die  aussen  viel  dicker  sind,  als  innen,  was  doch 
in  der  That  nicht  der  Fall  ist.  Die  wahre  Gestalt  des  Berges  ist  die 
Fig.  43  angegebene,  seine  Structur  und  die  Schichtenlage  verhält  sich 
so,  wie  in  dieser  Figur  es  gezeichnet  ist.  Der  Tunnel  wird  deshalb 
bei  a  durch  den  Mergel  gehen.  Hätte  man  das  Profil  des  Geologen 
ohne  Weiteres  benutzt,  so  würde  man  nur  die  in  Fig.  41  angegebene 
Erstreckung  erhalten  haben  und  demnach  in  den  gröbsten  Irrthum  ge- 
fallen sein,  indem  man  die  Länge  der  Strecke,  welche  im  Mergel  ver- 
läuft, viel  zu  kurz  angeschlagen  hätte.  Andererseits  ist  auch  dem  Geo- 
logen es  unmöglich,  sein  Profil  in  anderer  Weise  darzustellen.  Will  er 
die  wahren  Verhältnisse,  wie  sie  in  der  Natur  vorhanden  sind,  dar- 
stellen, so  gleicht  das  Bild,  welches  er  giebt,  dem  Gegenstande  durchaus 
nicht,  und  kein  nachfolgender  Beobachter  würde  den  Berg  erkennen, 
von  dem  man  spricht;  übertreibt  man  die  Höhe,  so  müsste  man  auch 
die  Dicke  der  Schichten  in  der  Mitte  übertreiben  und  diese  als  in  der 
Höhe  dickere  Halbmonde  aufzeichnen,  was  zwar  dann  ein  auf  die  na- 
türlichen Verhältnisse  reducirbares  Bild  gäbe,  aber  dann  wieder  nicht 
der  Natur  gleichen  würde,  denn  eine  Zeichnung,  wie  die  in  Fig.  44  ge- 
gebene, würde  wahrlich  Jedermann  nur  für  eine  Carricatur  halten,  ob- 

Fig.  44. 


Fig.  43. 


gleich  sie  nach  mathematischen  Grundsätzen  die  einzig  richtige  sein 
würde. 

Der  Zusammenhang  der  äusseren  Form  des  Reliefs,  welches  unsere  §.  138. 
Erdrinde  darbietet,  mit  der  inneren  Structur  ist  meistens  so  innig,  dass 
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ein  geübtes  Auge  mit  Sicherheit  aus  der  äusseren  Form  erkennen  kann, 
welche  innere  Structur  die  Miasse  haben  muss,  der  diese  Form  ange- 
hört. Eine  aller  Orten  vorkommende  Gestalt  ist  nun  diejenige,  welche 
aus  der  Aufschüttung  loser  Materialien  hervorgeht.  Die  Bö- 
schungswinkel der  Erhabenheiten,  welche  von  solchen  Materialien  ge- 
bildet werden,  hängen  begreiflicher  Weise  von  der  Grösse  und  Gestalt, 
sowie  von  der  Glätte  dieser  MateriaHen  wesentlich  ab  und  können  um 
so  bedeutender  sein,  je  grösser  die  Stücke  und  je  unregelmässigere 
Zacken  und  Gestalten  sie  darbieten.  Unter  den  einfachsten  Verhält- 
nissen zeigen  sich  diese  aufgeschütteten  Formen  an  den  Düuen,  welche 
wir  an  vielen  Stellen  längs  des  Meeresstrandes  beobachten. 

Fig.  45. 


Die  Dünen  bestehen  aus  angehäuftem  Sand,  der  sich  je  nach  der 
Grösse  seiner  Körner  in  entsprechenden  Böschungen  abgelagert  hat. 
Der  Fuss  dieser  Hügelreihen,  welche  nur  aus  losem  Sande  aufgeschüttet 
und  von  dem  Winde  beständig  aufgearbeitet  werden,  wird  gewöhnlich 
von  dem  Meere  bespült  und  lagert  sich  unter  dem  Wasser  in  fast  hori- 
zontaler Richtung,  die  trockenen  Sandhügel  aber  werden  von  dem  Winde 
dadurch  umgemodelt,  dass  er,  wenn  er  z.  B.  in  der  Richtung  to  wirkt, 
die  bei  h^  liegenden  Körper  hinabwirft  und  so  allmälig  in  der  dahinter 
liegenden  Furche  ansammelt,  bis  der  Rücken  a^  entsteht.  So  entstehen 
dann  statt  der  Hügel  5^,  h^,  h^  nach  und  nach  die  Hügel  a\  a*,  a\ 
und  die  Dünen  bewegen  sich  gleichsam  wellenförmig  landeinwärts^ 
wobei  alle  auf  einander  folgenden  Hügel  stets  dieselben  Böschungen 
haben,  eine  der  See  zugewandte  flachere,  die  durch  den  Druck  des 
Windes  modificirt  wird,  und  eine  der  See  abgewandte,  unter  dem 
Winde  gelegene  Böschung,  welche  dem  Fallwinkel,  der  aus  der  Grösse 
der  Körner  des  Sandes  hervorgeht,  entspricht. 

Die  vulcanischen  Eruptionskegel,  welche  aus  Schlacken,  Sand 
und  Asche,  die  bei  dem  Ausbruche  aus  der  Luft  herniederfallen,  auf- 
gehäuft werden,  bieten  ähnliche  Verhältnisse  dar. 

Fig.  46. 
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Der  Durchschnitt  eines  solchen  Eruptionskegels  sieht  aus,  als  wenn 
man  zwei  Dünen  mit  ihren  steilen  Seiten  gegen  einander  dargestellt 
hätte,  indem  nach  aussen  hin  die  Materialien  beim  Falle  einen  ihrer 
Natur  und  Grösse  angemessenen  Böschungswinkel  gebildet  haben,  wäh- 
rend auf  der  inneren  Seite  an  dem  Schlote  des  Vulcans  die  aufge- 
schichteten Massen  gewissermaassen  successive  röhrenartige  Belegungs- 
schichten bilden;  eine  grosse  Anzahl  vulcanischer  Berge  sind  auf  solche 
Art  zusammengeschüttet  und  selbst  die  ungeheuren  Kegel  des  Chim- 
borasso  und  anderer  Yulcane  der  Anden  scheinen  solche  Aufschüttungs- 
kegel  zu  sein,  die  nur  deshalb  so  steile  Wände  besitzen,  weil  die  Ma- 
terialien, aus  denen  sie  aufgeschüttet  sind,  nicht  einfacher  Sand,  son- 
dern riesige  Blöcke  sind,  die  fast  senkrecht  auf  einander  lagern. 

Die  erwähnten  Aufschüftungsformen  kommen  nicht  nur  in  der  an- 

Fig.  47. 


Durchschnitt  eines  Schuttkegels. 
a.  Anstehende  Felsschichten,    b  Schuttkegel. 

geführten  Weise  an  ganzen  Gipfel-  und  Hügelreihen  vor,  sondern  fin- 
den sich  namentlich  auch  sehr  häufig  im  Inneren  der  Gebirge  als  so- 
genannte Schutt-  und  Schwemmkegel  (Fig.  47). 

An  dem  Fusse  der  Runsen  und  Tobel,  aus  welchen  die  verwit- 
terten Gebirgsmassen,  die  losgerissenen  Steine  und  Felsen,  namentlich 
im  Frühling  zur  Zeit  der  Schneeschmelze  in  das  Thal  hinabstürzen, 
bildet  sich  nach  und  nach  eine  kegelförmige  Anhäufung  dieser  Mate- 
rialien aus,  die  einerseits  an  die  Thalwandung  sich  anlehnen  und  an- 
dererseits einen  Böschungswinkel  bilden,  der  von  der  Grösse  und  Gestalt 
der  Materialien  selbst  abhängt  und  gewöhnlich  etliche  und  30  Grade 
beträgt  (Fig.  48). 

Eine  ganz  besondere  Form  von  Aufschüttung  loser  Materialien 
bilden  endlich  die  Moränen  oder  Gletscherwälle,  welche  in  vielen 
Gebirgen  durch  Gletscher  zusammengehäuft   worden   sind.      Es   sind 
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meistens  lange  Wälle,  oft  von  gebogener  Gestalt,  welche  ans  Materialien 
jeder  Art  nnd  Grösse  zusammengeschüttet  sind,  und  wenn  sie  quer 
durch  die  Thäler  gerichtet  sind,  eine  thalabwärts  gekrümmte  Form 
zeigen.  Sie  werden  hei  Gelegenheit  der  Gletscher  näher  besprochen 
werden. 

Fig.  48. 


Ansicht  eines  Scbuttkegels. 

§.  139.  Unter  den  Formen,  welche  von  Gebirgen  gebildet  werden,  die  aus 

festen  Materialien  zusammengesetzt  werden,   kann   man  vier  Classen 
unterscheiden,  die  sich  auf  eine  gewisse  Structur  des  Inneren  beziehen. 

1.  Gestalten,  welche  aus  einer  unbestimmten  Structur 
des  Inneren  hervorgehen.  Im  Ganzen  ist  diese  unbestimmte  Structur 
selten ;  sie  findet  sich  nur  in  ungeschichteten,  krystallinischen  Gesteinen, 
die  nach  allen  Richtungen  von  Spalten  durchkreuzt  sind.  In  den 
meisten  krystallinischen  Gebirgen  haben  die  Spalten  doch  eine  be- 
stimmte, gleichförmige  Richtung  nach  einer  oder  mehreren  divergirenden 
Flächen;  es  kommt  aber  zuweilen  vor,  dass  dies  nicht  der  Fall  ist  und 
dass  die  ganzen  Massen  dergestalt  zersplittert  sind,  dass  man  im  ganzen 
Gebirge  keinen  Block  von  einigen  Metern  Durchmesser  auffinden  könnte. 
In  solchen  Fällen  verwittern  dann  auch  die  mineralischen  Massen 
äusserst  leicht,  und  es  kann  dann  keine  abgerissene  steile  Form  in 
diesen  Gebirgen  vorkommen,  weil  eben  diese  scharfen  Absätze  ver- 
wittern und  zusammenstürzen.  Gebirge  und  einzelne  Berge  mit  solcher 
unbestimmter  innerer  Structur  bilden  mehr  oder  minder  hohe  rund- 
liche Kuppen  mit  gefälligen  Begrenzungslinien,  aber  wenig  pittoresken 
Formen;  meist  stehen  sie  in  gewissen  Richtungslinien  zu  einander  nnd 
bieten  dann  aus  der  Feme  den  Anblick  hinter  einander  gestellter  Maul- 
wnrfshügel  dar.  Die  Vogesen  bieten  in  vielen  ihrer  Gipfel  solche  Berge 
dar,  und  der  gesunde  Volkssinn  hat  diese  eigenthümliche  Gestalt  scharf 
erfasst,  indem  er  diesen  Bergen  der  Vogesen  den  bezeichnenden  Namen 
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der  Belchen  (Ballons)  beigelegt  hat.     Ihre  rundliche  Eappenform  ver- 
dient in  der  That  mit  einem  Ballon  verglichen  zu  werden. 

2.  Gestalten,  welche  aus  tafelförmiger  Absonderung  ihrer  §.  140. 
bildenden  Masse  hervorgehen.  In  den  meisten  Gebirgen,  welche 
aus  ungeschichteten,  krystallinischen  Massen  gebildet  sind,  linden  sich 
doch  besondere  Spaltflächen,  die  vorzugsweise  nach  einer  speciellen  « 
Richtung  gelegt  sii\d  und  so  eine  tafelförmige  Absonderung  bedingen. 
Verwittert  das  Gebirge,  so  lösen  sich  diesen  Richtungslinien  zufolge  die 
Stücke  in  gewaltigen  breiten,  mehr  oder  weniger  dicken  Massen  ab, 
wie  dies  bei  den  meisten  Granit-  und  Gneissgebirgen  der  Fall  ist.  Sind 
nun  diese  Tafeln  mehr  oder  minder  senkrecht  aufgerichtet,  und  noch 
obenein  aus  festen,  schwer  verwitternden  Massen  gebildet,  so  entstehen 
daraus  die  wunderlichsten,  kühnsten  Formen,  wie  dies  namentlich  in 
den  Alpen  auf  das  Schönste  hervortritt.  Die  Aelpler  unterscheiden 
auch  diese  Formen  durch  besondere  Namen:  Homer,  Stöcke,  Äiguüles, 
Dents^  weil  sie  in  der  That  mit  diesen  Gegenständen  grosse  Aehnlich- 
keit  darbieten.  Laufen  diese  scharfen  TaMn  in  langer  Linie  fort,  wie 
denn  die  Richtungslinien  der  Absonderung  meist  in  bestimmter  Be-  ' 
Ziehung  zu  der  Axe  der  Bergkette  selbst  stehen,  so  werden  dadurch 
scharfe  Kämme  oder  Gräte  gebildet,  welche,  von  der  Seite  gesehen,  wie 
spitze  Pyramiden  aussehen.  In  anderen  Fällen  sind  diese  Kämme  zer- 
rissen, der  grösste  Theil  zerstört,  und  dann  bleibt  nur  eine  einfache 
Nadel  übrig,  die  wie  ein  Zahn  in  die  Luft  steht.  Am  Montblanc 
(Fig.  49)  namentlich  tritt  diese  letztere  Form  deutlich  hervor,  während 

Fig.  49. 


Kette  des  Montblanc  vom  Breven  aas. 
a  Chamouni.        b  Montblanc.        c  Mer  de  glace.        d  BoBSons-Gletscher. 
e  Aiguille  verte.       /  Dome  du  Gout6.        g  Montanvert. 
Vogt,  Geologie.    Bd.  L  '  9 
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in  den  Bemer  Alpen  mehr  die  langen  Kämme  oder  Gräte  ausgebildet 
sind.  Die  kühnen  Gestalten  und  scharfen  Linien,  wodurch  die  Gehirgs- 
formen  dieser  Classe  in  pittoresker  Hinsicht  sich  so  sehr  auszeichnen, 
hängen  hauptsächlich  von  der  Zusammensetzung  ihrer  Masse  ab,  die 
den  atmosphärischen  Einflüssen  sehr  kräftig  widersteht,  nur  sehr  wenig 
verwittert  und  deshalb  stets  frische  Brüche  und  scharfe  Winkel  dar- 
bietet. Da,  wo  dieser  Widerstand  gegen  den  zerstörenden  Einfiuss 
der  Atmosphäre  gennger  ist,  da  treten  auch  an  den  verwitternden  Ge- 
steinen solche  scharfe  Formen  nicht  hervor,  weil  sie  bald  zerstört  wer- 
den und  in  gefalligere  sanftere  Formen  übergehen. 

§.  141.  3.    Gestalten,  aus  prismatischen  Absonderungsflächen  der 

bildenden  Masse  hervorgegangen.  Solche  Formen  kommen  im  Ver- 
gleich zu  den  vorhergehendjsn  nur  äusserst  selten  und  nur  bei  Massen  vor, 
welche  im  völligen  Fluss  gewesen  und  regelmässig  erkaltet  sind.  Die 
Basalte  bieten  das  prägnanteste  Beispiel  dieser  Formen.  Sie  sind  fast 
in  senkrechte  Prismen  zerschnitten,  welche  meist  sechsseitig,  oft  aber 

Fig.  50.      * 


Au8  gekrümmten  Basaltsäulen  bestehendes  Vorgebirge. 

bei  mehr  oder  minder  regelmässiger  Abkühlung,  nur  dreiseitig,  manch- 
mal selbst  neun-  und  zehnseitig  sind.  Es  ist  leicht  nachzuweisen,  dass 
ein  regelmässig  sich  abkühlender  feuriger  Strom  in  solche  Prismen  bei 
der  Erkältung  und  Zusammenziehung  sich  zerspalten  muss.  Meist 
haben  diese  Basaltprismen  40  bis  60,  oft  aber  auch  mehrere  hundert 
Centimeter  Dicke,  und  sie  bieten  zuweilen  so  regelmässige  natürliche 
Säulenreihen,  dass  das  Volk  sie  mit  dem  Namen  „Orgelpfeifen"  belegt, 
ein  Ausdruck,  der  in  der  Ferne  ziemlich  richtig  ist,  in  der  Nähe 
aber  von  seinem  WeHhe  verliert,  da  die  einzelnen  Säulen  nicht  runde 
Cylinder,  sondern  eckige  Prismen  bilden.  Die  Basalte  im  Ganzen  bilden 
entweder  rundliche  Kuppen  mit  oft  senkrechten  seitlichen  Abstürzen, 
oder  aber  lange  fast  horizontale  Linien;  —  immer  aber  stehen  die 
Prismen  mehr  oder  weniger  senkrecht  auf  der  Oberfläche.  Beispiele 
solcher  prismatischen  Absonderungen  im  Grossen  finden  sich  •  in  allen 
Gegenden,  wo  alte  Vulcane  anzutreffen  sind,  und  die  Jedermann  be- 
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kannte  Fingalshöhk  auf  Staffa  bildet  eine  der  hervorragendsten  Er- 
scheinungen dieser  Art. 

4.  Gestalten,  welche  eine  Folge  der  Schichtung  sind.  Diese  §.  142. 
Formen  sind  ohne  Zweifel  die  häufigsten  und  mannigfaltigsten,  da 
nicht  nur  die  Schichtung  selbst,  sondern  auch  die  Consistenz  der  Schich- 
ten, ihr  Wechsel  unter  einander  und  ihre  Lagerung  in  mehr  oder  nfiinder 
horizontaler  Richtung  die  mannigfaltigsten  Gestaltenwechsel  herbei- 
führen können.  Indessen  lassen  sich  alle  diese  Gestalten,  so  mannig- 
faltig sie  auch  sein  mögen,  auf  die  gerade  Fläche  wieder  zurückführen; 
alle  noch  so  verschieden  gestalteten  Schichten  und  Blätter  lassen  sich 
entfalten,  entwickeln,  und  keine  Gestalt  giebt  es,  die  nicht  dieser  Ent- 
faltung fähig  wäre;  aus  dem  einfachen  Grunde,  weil  alle  Schichten  an- 
fangs horizontale  Flächen  bildeten  und  erst  später  durch  verschiedene 
Ursachen  in  die  verwickelten  Lagen  gebracht  wurden,  in  welchen  wir 
sie  jetzt  sehen.  So  erscheinen  in  der  hier  folgenden  Skizze  des  Thaies 
von  Bärschwyl  sehr  mannigfache  Formen,  die  sich  aber  bei  genauerer 
Betrachtung  als  durchaus  abhängig  von  der  Schichtung  zeigen  (Fig.  51). 
Auf  den  ersten  Blick  erscheint  die  Schichtung  übereinstimmend 
mit  der  tafelförmigen  Absonderung,  allein  im  Grunde  ist  dies  nicht 

Fig.  51. 


Gegend  von  Bärschwyl  im  Solothumer  Jura. 

dasselbe.  Die  Sprungflächen  bei  den  tafelförmigen  Absonderungen  er- 
scheinen zwar  parallel,  entsprechen  sich  aber  unter  einander  nicht,  so 
dass  die  ganze  Masse  dennoch  ein  zusammenhängendes  Ganze  bildet. 
Die  Schichten  aber  sind  durchweg  getrennt,  so  weit  man  sie  auch  ver- 
folgen mag,  und  oft  bedecken  sie  ausgedehnte  Strecken.  Zudem  behält 
eine  Schicht  in  ihrer  Flächenerstreckung  fast  stets  die  nämliche  Dicke 
und  auch  fast  dieselbe  Zusammensetzung  bei,  so  dass  man  oft  in  stunden- 
weiter Erstreckung  dieselbe  Schicht  an  ihren  einzelnen  Kennzeichen 
wieder  erkennen  kann.  Wenn  indessen  auf  diese  Weise  die  Schicht  in 
sich  denselben  Charakter  im  Allgemeinen  unverändert  festhält,  so  folgt 
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darans  nicht,  dass  verschiedene  Schichten,  die  za  demselhen  Systeme 
gehören  und  üher  einander  liegen,  aach  dieselbe  Zusammensetzung  und 
Dicke  hesässen.  Hier  herrschen  im  Gegentheile  die  grössten  Verschieden- 
heiten, und  es  ist  durchaus  nichts  Ungewöhnliches,  dicke,  feste,  un- 
verwitterhare  Ealkschichten  zum  Beispiel  auf  dünnen,  blätterigen  Schie- 
fern, auf  Lehm  oder  Mergel  aufliegen  zu  sehen,  oder  auch  in  mäir- 
fachem  Wechsel  Kalksteine,  Sand,  Mergel  und  wie  alle  die  verschie- 
denen Modificationen  heissen  mögen,  zu  finden  und  Schichten  von  der 
Dicke  eines  Meters  und  mehr  mit  papierdünnen  Ablagefungen  wech- 
selnd zu  beobachten»  Diese  Verschiedenheit  in  der  Dicke  der  Schichten 
und  in  ihrem  Widerstände  gegen  die  zerstörenden  Einflüsse  der  Atmo- 
sphäre bedingt  schon  die  mannigfachsten  Formgestalten.  Offc,  wenn  die 
Schichten  emporgerichtet  sind,  bilden  sich  durch  -Verwitterung  mehr 
oder  weniger  dicker  Zwischenlager  seltsame,  scharf  ausgezackte  Formen, 

Fig.  52. 


indem  die  festeren  Schichten  stehen  bleiben;  so  z.  B.  die  in  dem 
beistehenden  Profile  ausgedrückte  Gestalt,  wo  a  die  festen,  schroff  blei- 
benden Schichten,  h  die  lockeren  und  ausgewaschenen  Zwischenschichten 
bezeichnet. 


§.  143.  In  solchen  Fällen  können  die  auf  diese  Weise  hergestellten  For- 

men sehr  denjenigen  ähnlich  werden,  welche  aus  tafelförmiger  Ab- 
lagerung der  Gesteine  hervorgehen;  indessen  herrscht  hier  immer  noch 
der  Unterschied,  dass  bei  den  geschichteten  Gesteinen  selten  die  Quer- 
risse vorhanden  sind,  wodurch  Nadelgestalten  entstehen,  sondern  dass 
dann  die  Felsen  lange  fortziehende  Kämme  bilden.  Auch  in  den  Thal- 
wänden wird  durch  diese  verschiedene  Festigkeit  der  einzelnen  über 
einander  liegenden  Schichten  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  bedingt. 
Feste,  unverwitter*bare  Schichten  werden  in  Thalrissen  schroffe,  reine 
Ecken  und  Brüche  darbieten,  wie  in  Fig.  53,  während  Schichten,  die 


Fig.  53. 


Fig.  54. 


Fig.  55. 


Digitized  by 


Google 


Orographie.  133 

leicht  verwittern,  mehr  oder  minder  sanft  abschüssige  Gefälle  darbieten, 
wie  Fig.  54.  Wechseln  beide  Arten  Schichten  mit  einander  ab,  so  ent- 
stehen terrassenartige  Wände,  Fig.  55,  wo  steile,  treppenai-tige  Ab- 
sätze (festere  Schichten  a)  mit  schiefen  Abhängen  (verwitterten  Schich- 
ten b)  wechseln. 

Nicht  nur  in  den  Gebirgen  aber,  sondern  auch  in  den  Ebenen  hat  §.  144. 
die  Schichtung  den  bedeutendsten  Einfluss  auf  die  Gestaltung  des  Bo- 
dens. So  finden  sich  in  den  meisten  Gegenden  die  Plateaus  durch  quere 
Abstürze  der  Schichten  geendet,  die  Thäler  durch  die  Begrenzungen 
der  Schichten  selbst  bedingt  und  die  verschiedenen  Zustande  der  Stra- 
tification  lassen  schon  von  vornherein  auf  das  Relief  des  ebenen  Landes 
Bchliessen.  Die  Thäler,  welche  die  Ebenen  durchziehen,  laufen  ent- 
weder längs  der  Grenzen  der  einzelnen  Schichten  hin,  oder  aber  sie 
sind  dadurch  entstanden,  dass  an  einzelnen  Stellen  die  oberen  Schichten 
entfernt,  ausgewaschen  oder  durchbrochen  sind.  Das  Relief  des  Bodens 
im  ebenen  Theile  von  Frankreich,  Deutschland,  Russland  ist  einzig 
durch  diese  scheinbar  unbedeutenden  Verhältnisse  des  Schichtenwechsels 
bedingt.  Darum  sind  es  auch  vorzugsweise  die  Flussthäler  in  den 
Ebenen,  welche  der  Geologe  aufsucht,  wie  die  Durchbrüche  und  Stein- 
gruben in  den  Bergen,  weil  er  in  ihnen  die  Schichten  in  ihrer  be- 
stimmten Aufeinanderlagerung  erblicken  und  oft  in  den  Ebenen  von 
wenig  erhöhten  Punkten  aus  bis  in  unabsehbare  Fernen  hin  verfolgen 
kann. 
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Gesteinslelire. 


145.  Wenn  es  gewiss  ist,    dass  die  Erde  aus  verschiedenen   raosaik- 

förmig  in  einander  gefügten  oder  über  einander  gelegten  Stücken  be- 
steht, die  in  ihrer  ganzen  Ausbreitung  sich  selbst  so  ziemlich  in  ihrer 
Zusammensetzung  gleich  bleiben,  dagegen  oft  unter  einander  be- 
deutend verschieden  sind,  so  erscheint  es  von  der  ersten  Nothwendig- 
keit,  diesen  einzelnen  Stücken  Namen  zu  geben,  welche  eine  bestimmte 
Bedeutung  haben  und  die  sich  stets  auf  eine  und  dieselbe  Zusammen- 
setzung oder  Textur  beziehen.  Die  Benennung  der  Steine  oder  Fels- 
arten war  schon  weit  früher  in  Anwendung,  als  man  nur  an  Geologie 
oder  Mineralogie  dachte;  ehe  man  noch  einen  Kry stall  oder  eine  Mine- 
ralspecies  kannte,  nannten  schon  Maurer  und  Architekten  die  verschie- 
denen Baumaterialien,  welche  sie  unter  den  Händen  hatten,  mit  Namen, 
welche  für  dieselben  bezeichnend  waren  und  deren  viele  auch  aus  dem 
Volksgebrauche  in  die  Sprache  der  Wissenschaft  übergegangen  sind. 
Die  Gesteinsichre  (Lithologie  oder  Petrographie),  d.h.  die  Kenntniss 
der  Gesteine,  welche  die  Erdrinde  zusammensetzen,  ist  demnach  ein 
wesentlicher  Theil  der  Geologie.  Sie  ist  wesentlich  verschieden  von 
der  Mineralogie,  welche  sich  nur  mit  den  einzelnen  Arten  der  Mine- 
ralien und  deren  Beschreibungen  befasst.  Die  Gesteine  aber,  welche 
das  Grundmaterial  der  geschichteten  und  ungeschichteten  Massen  bilden, 
aus  welchen  unsere  Erdrinde  vom  geologischen  Gesichtspunkte  aus  zu- 
sammengesetzt ist,  diese  Gesteine  oder  Felsarten  (franz.  Boches)  sind 
meistens  keine  einfachen  Mineralien,  sondern  aus  mehreren  einfachen 
Mineralien  zusammengesetzt,  und  es  ist  wichtig,  die  Felsarten  ihren 
äusseren  Kennzeichen  nach  zu  unterscheiden  und  zu  ordnen,  ganz  so 
wie  man  die  Mineralien  nach  ihren  Kennzeichen  geordnet  hat.  Es 
giebt  einige  Mineralspccies,  welche  auch  für  sich  allein  Felsarten  bilden 
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können,  wie  z.  B.  der  kohlensaure  Kalk;  allein  man  kann  erst  dann 
eine  solche  Mineralspecies  als  Felsart  bezeichnen,  wenn  sie  wirklich 
mit  bedeutenden  Massen  in  die  Bildung  der  Erdrinde  mit  eingreift, 
sich  über  ansehnliche  Räume  verbreitet,  eigene  Gebiete  bildet  und  so- 
mit in  der  That  ein  wesentliches  Element  der  Erdrinde  darstellt.  Die 
Felsarten  nach  den  einzelnen  Mineralien,  welche  in  ihre  Zusammen- 
setzung eingehen,  bestimmen  und  studiren  zu  wollen,  ist  hauptsächlich 
deshalb  unstatthaft,  weil  eben  die  meisten  dieser  Felsarten  aus  mehreren 
derselben  gemengt  sind  und  viele  ihrer  Eigenschaften  gerade  ihrer 
Mengung  verdanken.  Bekanntlich  ändern  sich  nämlich  die  physika- 
lischen, wie  chemischen  Eigenschaften  der  einzelnen  Substanzen  oft 
ausserordentlich  durch  die  Mengung  mit  anderen  Körpern.  Salze, 
welche  durch  ein  gewisses  Reagens  vollkommen  gefallt  werden,  zeigen 
in  Gegenwart  von  anderen  Substanzen  in  derselben  Auflösung  keinen 
Niederschlag;  in  anderen  Fällen  werden  Stoffe,  die  nicht  gefällt  wer- 
den sollten,  dennoch  durch  die  Gegenwart  einer  anderen  Substanz, 
welche  sich  niederschlägt,  mit  niedergerissen.  Manche  Körper  sind  fast 
unschmelzbar;  mit  anderen  gemengt,  erhalten  sie  einen  weit  niedri- 
geren Schmelzpunkt.  Ganz  dasselbe  ist  der  Fall  mit  den  einzelnen 
Felsarten;  sie  haben  Eigenschaften,  welche  ihnen  nur  in  ihrem  be- 
stimmten Zustande  als  gemengte  Körper  zukommen  und  welche  man 
unmöglich  aus  den  einzelnen  Gemengtheilen,  den  Eigenschaften  der 
einzelnen  Mineralspecies,  welche  die  Felsart  zusammensetzen,  heraus- 
construiren  könnte.  Man  hat  der  Gesteinslehre  eben  aus  dieser  Zusam- 
mensetzung der  Materialien,  womit  sie  sich  beschäftigt,  einen  Vorwurf 
machen  wollen,  allein  mit  grossem  Unrechte,  da  in  allen  Naturwissen- 
schaften ähnliche  Zweige  vorkommen,  die  sich  nothwendiger  Weise  mit 
den  Eigenschaften  gemengter  Körper  beschäftigen  müssen.  Das  Meer, 
die  Atmosphäre,  das  Blut  und  so  viele  andere  Körper,  mit  deren  Stu- 
dium die  Wissenschaft  sich  beschäftigt,  sind  nur  natürliche  Mengungen 
gewisser  einfacher  Bestandtheile,  denen  aber  eben  als  Mengungen  Eigen- 
schaften zukommen,  welche  durchaus  eigenthümlich  sind. 

Die  Felsarten  verdanken  demnach  viele  ihrer  Eigenschaften  ge-  §.  146. 
wissen  physikalischen  Bedingungen,  welche  bei  ihrer  Entstehung  obge- 
waltet haben,  und  durch  welche  die  specielle  Mengung  der  einzelnen 
einfachen  Mineralien,  aus  welchen  sie  zusammengesetzt  sind,  bewirkt 
wurde.  Allein  auch  selbst,  wenn  sie  aus  einfachen  Mineralien  bestehen, 
selbst  in  diesem  Falle  bieten  sie,  je  nach  den  physikalischen  Bedin- 
gungen ihrer  Bildung,  ziemlich  bedeutende  Verschiedenheiten  dar, 
welche  mehr  oder  weniger  ganz  unabhängig  von  ihrer  chemischen  Con- 
stitution sind.  So  bildet  z.  B.  der  kohlensaure  Kalk  je  nach  den  Ver- 
hältnissen, unter  welchen  er  gebildet  wurde,  und  je  nach  den  Ein- 
wirkungen, denen  er  später  ausgesetzt  war,  sehr  wesentliche  Verschieden- 
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heiten  dar.  Es  verhalten  sich  üherhaupt  die  Felsarten  zu  den  einfachen 
Mineralien  etwa  wie  die  reinen  chemischen  Elemente  zu  den  Kunst- 
producten.  Eisen  ist  immer  Eisen;  allein  je  nachdem  es  gewalzt,  ge- 
hämmert, gegossen  ist,  erlangt,  es  sehr  verschiedene-  Eigenschaften, 
welche  derjenige,  welcher  sich  speciell  mit  dem  Eisenhandel  oder  seiner 
Verarbeitung  beschäftigt,  auf  den  ersten  Blick  erkennt.  Ganz  auf 
ähnliche  Weise  verhält  es  sich  mit  den  Felßarten;  der  Geologe  muss 
sie  unterscheiden  können,  muss  bestimmte  Zeichen  haben^  woran  er  sie 
erkennt,  bestimmte  Namen  besitzen,  woran  sich  feste  Begriffe  knüpfen. 
Werner  hat  seiner  Zeit  der  Wissenschaft  einen  ausserordentlichen 
Dienst  geleistet,  indem  er  eine  bestimmte  Nomenclatur  einführte,  die 
bald  allgemein  angenommen  wurde,  da  Werner  seiner  Zeit  förmlich 
der  Dictator  der  Wissenschaft  war.  Es  wäre  zu  wünschen,  dass  die 
Geologen  auch  jetzt  über  den  Begriff,  den  sie  mit  einzelnen  Worten 
verbinden  wollen,  sich  vollkommen  einigen  möchten. 

§.  147.  Die  chemischen  Bestandtheile,  aus  welchen  die  Gesteine 

zusammengesetzt  sind,  erscheinen  im  Ganzen  wenig  zahlreich,  wenn 
man  einige  seltener  vorkommende  Felsarten,  die  eine  nur  unbedeutende 
Rolle  in  der  Zusammensetzung  der  festen  Erdkruste  spielen,  ausnimmt. 
Als  vorwiegender  Bestandtheil  steht  die  Kieselerde  da,  welche  theils  für 
sich  allein,  theils  aber  namentlich  in  Verbindung  mit  anderen  Erden 
und  Metallen  den  grössten  Theil  der  plutonischen  Massen  des  Erd- 
körpers  bildet  und  auch  in  den  Sedimentablagerungen  eine  bedeutende 
Rolle  spielt.  In  den  Silicaten,  welche  so  häufig  vorkommen  und  z.  B. 
die  Basis  des  Granites,  des  Basaltes  u.  s.  w.  bilden,  spielt  die  Kiesel- 
erde stets  die  Rolle  einer  Säure,  und  wenn  sie  als  selbständiger  Be- 
standtheil auftritt,  so  erscheint  sie  bald  als  halbkrystallinische  Masse, 
welche  vorher  gescbmolzen  war,  bald  in  eigenthümlichen,  durch  den 
organischen  Lebensprocess  bedingten  Formen. 

Die  Kalkerde,  die  Thonerde  und  die  Talkerde  bilden,  theils  mit 
Kohlensäure,  theils  mit  Kieselerde  verbunden,  in  den  meisten  minera- 
lischen Massen  der  Erdkruste  die  hauptsächlichste  Basis;  —  Kali  und 
Natron  stehen  ihnen  wohl  an  Masse  nach,  obgleich  gerade  diese  beiden 
Alkalien  an  den  meisten  feuerflüssigen  Bestandtheilen  einen  wichtigen 
Antheil  haben. 

Unter  den  Metallen  ist  das  Eisen  am  weitesten  verbreitet,  theils 
als  Oxyd  verschiedener  Stufe,  theils  als  Schwefelmetall,  die  übrigen 
Metalle  bilden  nur  geringe  Mengen  und  meist  nur  hier  und  da  zerstreute 
zufallige  Bestandtheile. 

Schwefel  und  Kohlenstoff  sind  unter  den  einfachen. Körpern  die 
einzigen,  welche  in  grösseren  Mengen  auftreten. 

Unter  den  Säuren  endlich  nimmt  nächst  der  schon  erwähnten 
Kieselerde  die  Kohlensäure  den  ersten  Rang  ein,  indem  sie  dem  Gewichte 
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nach  zwei  Fünftel  aller  geschichteten  Kalksteingebirge  aasmacht  und  fast 
überall,  wo  Kalk  in  Sedimentablagerongen  vorkommt,  mit  diesem  yer- 
bnnden  auftritt.  Im  zweiten  Range  stehen  die  Schwefelsäure,  welche 
mit  Kalk  verbanden  die  Gypsmassen  bildet,  und  das  Chlor,  das  nament- 
lich in  seiner  Verbindung  mit  Natrium  zu  Kochsalz  eine  wesentliche 
Rolle  spielt. 

Indem  wir  diese  wenigen  chemischen  Bestandtheile  aufzählen, 
wollen  wir  damit  durchaus  nicht  sagen,  dass  die  anderen  chemischen 
Grundstoffe,  welche  in  der  Natur  vorkommen,  nur  zufallige  oder  acces- 
sorische  Bestandtheile  seien.  Die  Noth wendigkeit  ihrer  Existenz  be- 
steht ebensowohl  für  die  geringeren,  wie  für  die  grösseren  Massen,  und 
viele  derselben,  welche  in  der  Industrie  eine  Benutzung  finden,  wie 
namentlich  die  verschiedenen  Metalle,  erscheinen  von  der  grössten  Be- 
deutung für  die  Wissenschaft  wie  für  das  Leben;  im  Yerhältniss  zu 
den  angeführten  Stoffen  erscheinen  aber  die  übrigen  Körper  in  so  ge- 
ringen Massen,  dass  sie  bei  einer  allgemeinen  Uebersicht  der  Haupt- 
bestandtheile  füglich  übergangen  werden  können. 


Die  meisten  angeführten  Säuren  und  Basen  finden  sich  nicht  als  §. 
solche  in  der  Natur,  sondern  in  Verbindungen,  in  welchen  sie  bestimmte 
Mineralspecies  bilden,  die  ihren  verschiedenen  Eigenschaften  nach, 
wie  Krystallisation ,  Härte,  chemische  Zusammensetzung,  von  der  Mi- 
neralogie genauer  beschrieben  werden.  Die  wesentlichen  mineralogi- 
schen Bestandtheile  der  Felsarten  sind  nun  die  folgenden: 

1.  Quarz. 

2.  Orthoklas. 

3.  Saijidin.  Gruppe 

4.  Albit. 

5.  Anorthit.  }       der 

6.  Labrador. 

7.  Oligoklas.  Feldspathe. 

8.  Saussurit  (Jade). 

9.  Andesin. 

10.  Nephelin  (Eläolith). 

11.  Biotit  (Magnesia-Glimmer). 

12.  Glimmer  (Muscovit.  Zweiaxig). 

13.  I^epidolith  (Lithion-Glimmer). 

14.  Chlorit. 

15.  Talk. 

16.  Flussspath. 
!?•  Serpentin. 

18.  Hornblende  .(Amphibol). 

19.  Olivin. 

20.  Aogit  (Pyroxen). 


148. 


Alle   diese    verschiedeuen 

Mineralien  sind  Doppelsilicate 

'  von  Alkalien   mit  Thonerde, 

besitzen  alle  eine  mehr  oder 

minder  weisse  Farbe. 


Digitized  by 


Google 


138  Gesteinslehre. 

21.  Hypersthen. 

22.  Diallag  (Smaragdit,  Uralit). 

23.  Turmalin  (Schörl). 

24.  Topas. 

25.  Granat. 

26.  Skapolith  (Wernerit). 
37.  Leucit. 

28.  Noseao. 

29.  Hauyn. 

30.  Epidot. 

31.  Zircon. 

32.  Cordierit. 

33.  Magneteisen. 

34.  Eisenglanz. 

35.  Eisensilicat. 

36.  Kohlensaures  Eisen. 

37.  Eisen oxydhydi-at. 

38.  Kohlensaurer  Kalk. 

39.  Dolomit. 

40.  Gyps. 

41.  Anhydrit. 

42.  Schwerspath. 

43.  Apatit. 

44.  Steinsalz. 

45.  Thqn. 

46.  Braunkohle. 

47.  Graphit. 

48.  Steinkohle. 

49.  Anthracit. 

§.  149.  Die  genaue  Kenntniss  der  Gesteine  ist  das  nothwendige  Abc  des 

Geologen,  das  er  auf  das  vollständigste  inne  haben  muss,  um  nicht  in 
die  gröbsten  Irrthümer  zu  verfallen.  Die  Gesteine  bilden  gleichsam  die 
Buchstaben,  aus  denen  die  Schrift  zusammengesetzt  ist,  die  der  Geologe 
deuten  soll,  und  derjenige,  welcher  noch  im  Stande  ist,  einzelne  Buch- 
staben zu  verwechseln,  wird  begreiflicher  Weise  niemals  fliessend  lesen 
lernen.  Die  Gesteine  sind  aber  meistentheils  Gemenge  aus  verschie- 
denen der  eben  angeführten  Mineralspecies;  —  nur  selten  bildet  eine 
einzige  für  sich,  wie  z.  B.  Serpentin,  Dolomit  oder  Kalk,  grosse  Massen. 
Es  handelt  sich  demnach  darum,  in  den  Gemengen,  welche  die  Natur 
uns  vorführt,  diese  einzelnen  Bestandtheile  zu  unterscheiden  und  somit 
die  Natur  des  Gesteines  zu  erkennen.  Diese  Untersuchung  ist  nicht 
so  leicht,  sondern  im  Gegentheile  mit  den  grössten  Schwierigkeiten 
verknüpft,   und  bei   vielen  Felsarten   sind  wir  noch  heute  nicht  im 
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Stande,  eben  dieser  Schwierigkeiten  wegen,  nachzuweisen,  aus  welchen 
einzelnen  Bestandtheilen  sie  gemengt  sind.  Die  krystallinischen  Ele- 
mente sind  fast  niemals  vollständig  ausgebildet,  vielmehr  in  ihrer  Kry- 
stallisation  gehemmt,  verkrüppelt  und  so  durch  einander  verwachsen, 
dasB  sie  kaum  erkenntlich  sind.  Zudem  sind  sie  meistens  äusserst  klein 
und  dadurch  ihre  Winkel  und  Flächen  unkenntlich,  so  dass  ihre  Be- 
stimmung die  grösste  Schwierigkeit  macht.  Es  gelingt  deshalb  meist 
nur  durch  verwickelte  Operationen,  die  einzelnen  Bestandtheile  anschau- 
lich zu  machen.  Zuweilen  genügt  dazu  die  Prüfung  mit  dem  be- 
waffneten Auge,  sei  es  mit  der  Loupe  oder  dem  Mikroskope.  An 
frischen  Bruchflächen  kann  man  dann  oft  bei  directer  Beleuchtung  mit 
dem  Sonnenlichte  unter  starker  Yergrösserung  die  Spiegelflächen  der 
Kryställchen  an  solchen  Gesteinen  erkennen,'  deren  Grundmasse  dem 
blossen  Auge  homogen  erscheint.  Häufig  gelingt  dieses  noch  besser 
an  solchen  Proben,  welche  einer  theilweisen  Zersetzung  oder  Ver- 
witterung ausgesetzt  waren.  An  solchen  verwitterten  Gesteinen  wider- 
stehen oft  einzelne  Bestandtheile  der  Zersetzung  viel  besser  als  andere» 
so  dass  ein  scheinbar  gleichförmiges  Gestein*  nach  und  nach  in  einen 
Haufen  einzelner  loser  Eryställchen  zerfallt,  deren  Bestimmung  dann 
leichter  wird;  zuweilen  auch  ergiebt  sich  die  Zusammensetzung  aus  der 
Analogie,  indem  dieselbe  Masse  an  einem  Orte  sehr  wenig,  in  einiger 
Entfernung  davon  bedeutend  ausgebildete  mineralogische  Bestandtheile 
zeigt.  So  giebt  es,  um  nur  ein  Beispiel  anzuführen,  Granitgänge,  deren 
Masse  an  den  Rändern  vollkommen  amorph  erscheint,  während  in  der 
Mitte  des  Ganges  die  Krystalle  sich  vollständiger  ausbildeten  und  nun 
ihrer  Natur  nach  erkannt  werden  können.  Häufig  gelingt  es  auch 
durch  eine  genaue  mineralogische  Untersuchung,  durch  Berücksich- 
tigung der  Farbe,  des  specifischen  Gewichtes,  der  Härte,  durch  das 
Verhalten  vor  dem  Löthrohre  und  durch  die  äussere  Einwirkung  von 
Säuren  ein  und  das  andere  Gemengtheil  solcher,  Gesteine  auszuscheiden 
und  zu  erkennen,  oder  die  Grundmasse  zu  lösen,  in  welcher  diese  Ge- 
mengtheile  bisher  eingebacken  waren.  Oft  muss  man  dieser  Untersuchung 
eine  genaue  mechanische  Zersetzung  des  Gesteines  vorausgehen  lassen. 
Man  pulvert  zu  diesem  Zwecke  das  Gestein,  wobei  man  so  viel  als 
möglich  die  angewandte  Kraft  so  zu  modificiren  sucht,  dass  sie  nur  zur 
Trennung  der  kleinen  Gemengtheile  hinreicht,  ohne  dieselben  gänzlich 
zu  zermalmen.  —  Man  schlämmt  dann  das  erhaltene  Pulver  in  solcher 
Weise,  dass  die  verschiedenen  Gemengtheile  nach  ihrem  specifischen 
Gewichte  sich  von  einander  trennen  und  als  besondere  Partien  pulve- 
riger Niederschläge  erhalten  werden.  Diese  verschiedenen  Partien 
werden  dann  jede  für  sich  nach  ihren  chemischen  und  physikalischen 
Eigenschaften  geprüft,  und  so  die  Mineralspecies  festgestellt,  aus  welcher 
sie  bestehen.  Gordier,  der  diese  Methode  zuerst  in  die  Wissenschaft 
einführte,  hat  auf  diese  Weise  nachgewiesen,  dass  viele  Laven  und  son- 
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stige,  scheinbar  durchaas  einfache  Gesteine  ans  verschiedenen  Mineral- 
species  gemengt  seien. 

Zu  Untersuchungen  dieser  Art  kann  mitVortheil  eine,  wenigstens 
20  bis  30  Meter  hohe,  senkrecht  aufgestellte  Röhre  dienen,  die  man 
mit  Wasser  oder  auch  mit  irgend  einer  gesättigten  schweren  Salz- 
lösung fällt  und  an  deren  unterem  Ende  ein  mit  einem  Hahne  ver- 
sehener Ansatz  von  Glas  sich  findet.  Schüttet  man  das  sehr  fein  ge- 
pulverte gemengte  Gestein  oben  ein,  so  kommen  die  einzelnen  Gemeng- 
theile  unten  in  um  so  kürzerer  Zeit  an,  je  grösser  ihr  specifisches  Ge- 
wicht ist,  und  trennen  sich  dadurch  vollständig.  Je  höher  die  Röhre 
'  und  je  verschiedener  in^  Gewichte  die  Gemengtheile  (z.  B.  Erze  mit 
erdigem  Gestein),  desto  vollständiger  wird  die  Trennung. 

§.  150.  Von    ganz   besonderer  Wichtigkeit   ist  bei  vielen  Gesteinen  die 

mikroskopische  Untersuchung  feiner,  bis  zur  Durchsichtigkeit 
geschlifiPener  Plättchen.  Sorby,  Vogelsang,  Zirkel  u.  A.  haben  auf 
diese  Weise  gezeigt,  dass  scheinbar  ganz  homogene  Bestandtheile 
gemengter  Gesteine  mit  Wasser,  Luft  oder  feinen  Eryställchen 
gefüllte  Porenräume  besitzen,  dass  scheinbar  einfache  Erystalle  sehr 
kleine  mikroskopische  Kryställchen  anderer  Natur  einschliessen  und 
dass  ganz  homogene  Massen,  wie  Pechsteine  und  Obsidian,  vulcanisches 
Glas,  oft  aus  Aggregaten  unzähliger  Krystalle  bestehen,  die  häufig  in 
formlose  Grundmassen  eingeschlossen  sind.  Die  Untersuchung  muss 
sowohl  bei  einfachem,  als  polarisirtem  Lichte  geschehen,  da  letzteres 
eine  Menge  von  Structurverhältnissen  kenntlich  macht,  welche  dem 
Auge  sonst  entgehen.  Unerlässlich  ist  es  bei  Anstellung  solcher  Unter- 
suchungen, sich  zuvor  an  Dünnschliffen  möglichst  reiner  Mineralien 
und  Krystalle  die  charakteristischen  Kennzeichen  derselben  eingeprägt 
zu  haben,  um  dieselben  später  in  den  vielfachen  Mischungen,  welche 
die  Gesteine  bieten,  zu  unterscheiden. 

Hinsichtlich  der  Gesteine  selbst  hat  man  drei  grosse  Hauptgrij^ppen 
unterschieden,  welche  indessen  vielfach  in  einander  übergehen,  so  dass 
auch  hier,  wie  überall  in  der  Gesteinslehre,  keine  scharfen  Grenzen 
gezogen  werden  können.  1)  Rein  krystallinische  Ausbildung. 
Die  ganze  Masse  des  Gesteines  besteht  aus  Krystallen,  also  Mineral- 
Individuen,  die  bald  schon  mit  dem  blossen  Auge,  bald  nur  mit  dem 
Vergrösserungsglase  zu  sehen  sind.  Granite,  Syenite  etc.  gelten  als 
.typisch  für  die  erstere  Art,  viele  Basalte,  Melaphyre,  Porphyre  für  die 
zweite,  wo  grössere,  makroskopische  Krystalle  in  einer  aus  mikroskopi- 
schen Krystallen  bestehenden  Grundmasse  liegen.  2)  Halbkrystal- 
linische  Ausbildung.  Ausser  den  Krystall-Individuen  findet  sich 
nicht  individualisirte  Substanz,  die  entweder  rein  glasig  (viele  Ob- 
sidiane,  Trachyte,  Phonolithe,  Laven)  oder  mehr  oder  minder  entglast 
und  dann  kömig  oder  nadelig  geworden  ist  (Obsidiane,  Pechsteine, 
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Phonolitbe)  oder  selbst  gänzlich  als  ein  Aggregat  von  Körnchen, 
Nädelchen  nnd  Härchen  erscheint,  so  dass  gar  kein  homogener  Glas- 
flnss  dazwischen  bleibt  (Grünsteine,  Melaphyre,  Trappe).  3)  ünkry- 
stallinische  Ausbildung.  Sie  ist  selten  nnd  zeigt  sich  nur  in  den 
reinen  Gläsern  (Obsidian,  Taohylith)  oder  in  den  reinen  Silicatabsätzen 
(Geysirsinter). 

In  Beziehung  auf  die  Anordnung  der  Elemente  kann  man  ausser 
der  regellosen  Lagerung,  wie  sie  meist  bei  rein  krystallinischer 
Ausbildung  und  der  geschichteten  Lagerung,  wie  sie  auch  mit 
blossem  Auge  sich  zeigt,  noch  die  sphäroidale  und  fluidale  Textur 
unterscheiden;  bei  ersterer  häufen  sich  bald  kleine  kugelförmige  Körper, 
die  nur  mit  dem  Mikroskope  zu  unterscheiden  sind  (Globuliten),  zu 
unbestimmten  Gruppen  zusammen,  bald  zeigen  sie  einen  Centralpunkt, 
um  welchen  sie  sich  stellen.  In  andern  Fällen  sind  es  Krystalle, 
welche  auf  diese  Weise  sich  um  centrale  Anziehungspunkte  gruppiren 
(Kugeldiorit),  so  dass  oft  die  Massen  bedeutende  Grösse  zeigen.  Die 
Fluidaltextur  lässt  sich  nur  mikroskopisch  nachweisen;  sie  besteht 
darin,  dass  die  glactige  Grundmasse  bestimmte  Stromrichtungen  zeigt, 
die  sich  meist  dadurch  erkennen  lassen,  dass  die  darin  ausgeschiedenen  . 
Mikrolithe  zu  Strängen,  Strömen  und  Schwärmen  zusammengruppirt 
sind,  welche  oft  einen  welligen  Verlauf  haben,  sich  vor  einem  grösseren 
Krystall  aufstauen,  denselben  umfliessen  u.  s.  w.  Es  deutet  diese 
Structur  auf  eine  gewisse  Ductilität  der  zähen  Masse  hin,  in  .welcher 
die  Mikrolithe  sich  finden  und  scheint  besonders  der  Kieselsäure  und  ^ 
vielen  Silicaten  eigenthümlich.  Man  hat  sie  als  Beweis  für  den  feuer- 
flüssigen Zustand  vieler  Gesteine  (Basalte,  Pechsteine  etc.),  in  denen 
sie  sich  oft  noch  mehr  als  in  den  L^ven  entwickelt  vorfindet,  ansehen 
wollen,  dabei  aber  vergessen,  dass  die  Kieselsinter  vom  Geysir,  die 
doch  gewiss  wässerigen  Absatzes  sind,  sie  in  vollster  Ausbildung 
zeigen. 

Als  letztes  Hülfsmittel  bleibt  dann  noch  die  chemische  Analyse  §.  151. 
eines  Gemenges,  das  sich  sonst  auf  keine  Weise  mechanisch  zerlegen 
lässt,  und  die  Berechnung  der  einzelnen  Mineralspecies  aus  den  erhal- 
tenen Mengen  der  Bestandtheile  nach  ihrer  vorher  bekannten  Zusam- 
mensetzung. Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  die  chemische  Analyse 
eines  Gemenges  nur  dann  angestellt  werden  darf,  wenn  alle  Mittel  der 
mechanischen  Zerlegung  fehlgeschlagen  haben,  und  dass  man  sonst  nur 
die  mechanisch  zerlegten  Bestandtheile,  jeden  einzelnen  für  sich,  der 
Analyse  unterwerfen  darf.  Zuweilen  freilich  gelingt  auch  eine  Tren- 
nung der  Gemengtheile  auf  chemischem  Wege,  indem  z.  B.  das  eine 
Mineral  von  schwachen  oder  starken  Säuren  aufgelöst  wird,  das  andere 
nicht;  allein  wenn  auch  dies  nicht  der  Fall  sein  sollte,  so  lässt  sich 
manchmal  mit  Berücksichtigung  des  Umstandes,  dass  einzelne  Mineral- 
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species  eine  Mengnng  mit  anderen  ausschliessen,  aus  der  Analyse  eines 
Gemenges  auf  die  einzelnen  Bestandtheile  desselben  schliessen. 

Analysen  von  ungetrennten  Gemengen,  sogenannte  Bausch-Ana- 
lysen, müssen  stets  in  der  Weise  angestellt  werden,  dass  grössere  Men- 
gen des  Gesteins  gepulvert  und  von  dem  innig  gemischten  Pulver  eine 
Probe  analysirt  wird,  um  dann  die  mittlere  Zusammensetzung  des  Ge- 
steines so  genau  als  möglich  zu  erhalten.  Man  hat  solche  Analysen 
hesondem  in  Beziehung  auf  diejenigen  Gemenge  ausgeführt,  welche 
wesentlich  aus  Silicaten  zusammengesetzt  sind,  und  das  wesentliche 
Augenmerk  auf  das  gegenseitige  Verhältniss  der  Kieselsäure  und  der 
mit  ihr  verbundenen  Basen  gerichtet.  Es  hat  sich  nun  bei  diesen  Unter- 
suchungen herausgestellt,  dass  die  meisten  dieser  Gemenge  zwar  in  zwei 
Gruppen  zerfallen,  nämlich  wesentlich  saure,  kieselsäurereiche  (trachy- 
tische)  Gesteine,  bei  welchen  sich  der  Sauerstoff  der  Kieselsäure  zu  dem- 
jenigen der  Basen  wie  5  zu  1  verhält,  und  in  hasische,  kieselsaure- 
arme  (hasaltische)  Gesteine,  wo  der  Sauerstoff  der  Kieselerde  zu  dem- 
jenigen der  Basen  wie  3  zu  2  sich  verhalt,  dass  aber  auch  viele  Ge- 
steine ezistiren,  welche  Ueherg&ige  zwischen  diesen  beiden  Gruppen 
darstellen,  wie  wir  dies  bei  Betrachtung  der  Gesteine  selbst  näher 
sehen  werden. 

§.  152.  Man   unterscheidet   im   Allgemeinen    zwischen   Hauptbestand- 

theilen  der  Gesteine  und  zufälligen  accessorischen  Einschlüssen, 
ohgleich  zwischen  beiden  eine, genaue  Grenze  nicht  gezogen  werden 
kann.  So  finden  sich  in  einer  Menge  von  Gesteinen  hier  und  da 
Nester  von  Krystallen,  Gänge  mit  anderen  Bestandtheilen  ausgefüllt, 
Mandeln  und  Drusen,  welche  durchaus  nicht  zu  der  Natur  des  Ge- 
steines als  solches  gehören,  und  die  man  daher  als  accessorische  Be- 
standtheile betrachten  kann ;  andererseits  sieht  man  in .  Sediment- 
ablagerungen Versteinerungen,  Fragmente  anderer  Felsarten,  Roll- 
steine u.  8.  w.  abgelagert,  deren  Anwesenheit  in  der  Schicht  ebenfalls 
mehr  zufalligen  Umständen  zugeschrieben  werden  kann.  Sobald  aber 
die  Mandeln  z.  B.  so  häufig  werden,  dass  ein  sogenannter  Mandelstein 
entsteht,  sobald  die  Trümmer-  und  Rollsteine  in  solcher  Weise  zu- 
nehmen, dass  Puddinge,  Gonglomerate  und  Nagelfluhen  gebildet  werden, 
sobald  die  Versteinerungen  fast  allein  für  sich  die  ganze  Schicht  aus- 
machen, wie  z.  B.  im  Miliolenkalk  oder  dem  Nummulitensandstein,  so 
hören  diese  accessorischen  Bestandtheile  auf,  als  zufällig  zu  gelten, 
und  bilden  dann  in  der  That  wesentliche  Bestandtheile  des  Gesteines. 

§.  153.  Der  Entstehung  nach  kann  man  die  Gesteine  in  solche  trennen, 

welche  als  reine  Mineralien  von  Anfang  an  aufgetreten  sind,  und  in 
solche,  welche  durch  Einwirkung  organischer  Körper,  seien  sie  nun 
Pflanzen  oder  Thiere,  gebildet  wurden.     In  den  Sedimentablagerungen 
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bilden  oft  die  letzteren  die  wesentlichsten  Massen.  In  den  ynlcanischen 
Gesteinen  dagegen  findet  sich  stets  nur  mineralische  Thätigkeit  als 
bildende  Kraft. 

Eine  wesentliche  Unterscheidung  wird  endlich  noch  geboten  durch  §.  154. 
das  Verhalten  der  Gesteine,  der  Zeit  und  anderen  tellurischen  Einwir- 
kungen gegenüber.  Die  einen  scheinen  sich  so  ziemlich  in  derselben 
Weise  erhalten  zu  haben,  wie  sie  von  Anfang  an  abgesetzt  wurden; 
Structur  und  Zusammensetzung  ist  etwa  dieselbe  geblieben;  andere 
sind  mehr  oder  minder  verwittert,  indem  eine  Zersetzung  durch  die 
Sickerwasser  und  die  Atmosphäre  Platz  gegriffen  hat;  in  anderen  Massen 
endlich,  die  wir  als  metamorphische  Gesteine  bezeichnen,  ist  der 
ursprüngliche  Zustand  in  einen  anderen  übergegangen,  und  Zusammen- 
setzung wie  Structur  oft  durchaus  verändert  wordeu.  Oft  können  wir 
dieser  Metamorphose  Schritt  für  Schritt  folgen ;  in  manchen  Fällen  aber 
liegen  die  Gründe  der  Erscheinung  tiefer,  und  über  die  meisten  Meta- 
'morphosen  im  Grossen  herrschen  auch  jetzt  noch  die  verschiedensten 
Ansichten  unter  Geologen  und  Chemikern. 

Wenn  wir  uns  mit  dem  Studium  der  einzelnen  Gesteine  und  Fels-  §.  155. 
arten  befassen,  so  ist  wohl  darauf  zu  achten,  dass  wir  es  hier  nicht 
mit  scharf  umgrenzten  Species  zu  thun  haben,  wie  etwa  der  Mineraloge, 
sondern  dass  wir  uns  Gemengen  gegenüber  befinden,  von  welchen  es  oft 
unmöglich  ist,  einen  ganz  scharf  und  genau  begrenzten  Begriff  zu 
geben.  Die  Definitionen  der  einzelnen  Felsarten  müssen  vielmehr,  wenn 
sie  der  Natur  entsprechen  sollen,  eine  gewisse  Elasticität  besitzen,  da 
die  mannigfachsten  Uebergänge  zwischen  verschiedenen  Gestalten  und 
Structuren  sich  in  diesen  Gemengen  finden.  Die  Kunst  bei  der  Classi- 
fication der  Felsarten  besteht  nicht  darin,  so  viele  Abtheilungen  als 
möglich  zu  machen  und  die  einzelnen  Unterscheidungen  bis  in  das 
Feinste  auszuspitzen,  man  könnte  sonst  fast  aus  jedem  Steine  eine  be- 
sondere Felsart  machen;  —  sondern  vielmehr  grosse  Abtheilungen  auf- 
zustellen, welche  den  in  der  Natur  vorhandenen,  im  Grossen  ausgebil- 
deten Massen  möglichst  entsprechen  und  dadurch  im  Kleinen  das  Bild 
wiederholen,  welches  die  Natur  im  Grossen  uns  bietet.  Weil  eben  die 
Felsarten  nur  Mengungen  verschiedener  Mineralien  sind,  so  können  die 
einzelnen  Bestandtheile  dieser  Mengungen  in  äusserst  weiten  Grenzen 
wechseln  und  deshalb  die  verschiedensten  Uebergänge  einer  Felsart  in 
eine  andere  stattfinden.  Gerade  diese  Uebergänge  besonders  hervor- 
zuheben und  zu  verfolgen,  ist  Aufgabe  einer  richtigen  Behandlung 
der  Gesteinslehre,  indem  diese  Uebergänge  oft  Blicke  in  die  An- 
wendung der  Naturkräfte  thun  lassen,  welche  bei  künstlicher  Ab- 
grenzung und  systematisch  genauer  Beschreibung  uns  gänzlich  ent- 
gehen würden. 
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§.  156.  Uebergänge  von  Felsarten  in  andere  können  in  sehr  verschiedener 

Weise  erfolgen.  Zuerst  durch  verschiedene  Anordnung  der  bildenden 
Elemente,  ohne  Aenderung  der  mineralogischen  oder  chemischen  Zu- 
sammensetzung. So  gehen  dichte  Kalksteine  durch  Erystallisation  in 
körnigen  Kalkstein  (Marmor)  über  oder  krystallinische  Gesteine  in 
dichte,  wie  z.  B.  Dolejit  in  Basalt;  kömig  krystallinische  oder  dichte 
Gesteine  erhalten  eine  bestimmte  Structur  durch  parallele  Lagerung 
ihrer  Elemente  (Granit  in  Gneiss),  oder  werden  selbst  schiefrig  (Glimmer- 
schiefer) und  umgekehrt.  Ausserdem  aber  giebt  es  Uebergänge  durch 
Veraimung,  Ersetzung,  Umwandlung  und  Bereicherung.  Dies  ist 
namentlich  der  Fall  bei  krystallinisch-körnigen  Gesteinen;  aus  dem 
Granit  wird  durch  Verschwinden  des  Quarzes  Pegmatit,  des  Feldspaths 
Greisen,  des  Quarzes  und  Glimmers  Leptinit;  durch  allmälige  Ersetzung 
des  Glimmers  mittelst  Hornblende  Syenit-Granit  und  zuletzt  Syenit, 
aus  Olivin  wird  durch  Metamorphose  Serpentin;  aus  Quarzit  wird 
durch  Zutritt  von  Glimmer  Glimmerschiefer,  durch  weiteren  Zutritt 
von  Feldspath  Gneiss  und  schliesslich  durch  Veränderung  der  Lagerung' 
Granit.  Dieselben  Uebergänge  lassen  sich  meist  vorwärts  und  rück- 
wärts in  dieser  Weise  verfolgen  und  häufig  hängt  es  von  anderen 
Beobachtungen  ab,  zu  entscheiden,  in  welcher  Weise  sich  der  Ueber- 
gang  in  seinen  verschiedenen  Stufen  bewerkstelligt  hat.  Nur  bei  den 
durch  Pseudomorphosen  der  einzelnen  constituirenden  Elemente  be- 
dingten Uebergängen  ist  durch  die  nothwendige  Aufeinanderfolge  der 
Umwandlungen  auch  die  geschichtliche  Ausbildung  des  Uebergangs 
unmittelbar  durch  die  Beobachtung  gegeben.  ' 

§.  157.  Die  Structur  der  Felsarten  bietet  äusserst  wichtige  Handhaben 

zur  Unterscheidung  und  Erkennung  derselben.  Man  kann  dieselbe  von 
zwei  verschiedenen  Gesichtspunkten  her  beurtheilen,  indem  man  einer- 
seits die  Spaltflächen  in  das  Auge  fasst,  nach  welchen  die  Gesteine 
beim  Zerschlagen  mit  dem  Hammer  springen,  was  wir  die  Theilungs- 
structur  nennen,  oder  indem  man  die  Aggregatzustände  berücksichtigt, 
in  welchen  die  einzelnen  Elemente  und  bildenden  Merkmale  der  Fels- 
arten sich  befinden. 


L    Theilungsstructuren  der  Felsarten. 

1.     Die  amorphe   Structur. 

§.  158.  Die  Gesteine,  welche  als  eine  gleichförmige,  homogene  Masse  er- 

scheinen, gleichen  etwa  dem  Glase  oder  dem  Harze  und  lassen,  wie 
man  sie  auch  behandeln  möge,  keine  Spur  von  inneren  Bestandtheilen 
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wahrnehmen.  Ihr  Bruch  ist  meist  muschelig,  zuweilen  nur  sieht  man 
Spuren  kömiger  oder  faseriger  Absonderung,  die  indessen  niemak  voll- 
ständig ausgebildet  sind.  Es  sind  diese  structurlosen  Gesteine  ent- 
weder aus  feuerflüssigem  Gusse,  wie  die  vulcanischen  Gläser,  Obsidian 
und  Peohstein,  oder  aus  gallertartigen  Massen,  die  sich  allmälig  ver- 
dichteten, wie  z.  B.  die  Feuersteine,  hervorgegangen. 

2.     Die  geschichtete  Structur. 

Die  meisten  Gesteinsmassen,  welche  aus  Sedimentablagerungen  §.  f59. 
hervorgehen,  werden  durch  zwei  einander  parallele  Flächen  begrenzt, 
die  im  Yerhältniss  zu  der  Erstreckung  einen  sehr  geringen  Abstand 
von  einander  zeigen.  Man  nennt  diese  Massen  Schichten,  und  die 
Trennungsfläche  zweier  auf  einander  liegender  Schichten  die  Schich- 
tungskluft. Die  Beobachtung  der  Lagerung  und  der  Verhältnisse  der 
Schichten  zu  einander  ist,  wie  schon  früher  bemerkt  wurde,  ein  wesent- 
licher Gegenstand  der  geognostischen  Beobachtungen,  worauf  wir  später 
des  Weiteren  zurückkommen  werden.  Hier  interessirt  uns  nur  der 
Einfluss,  welchen  die  Schichtung  auf  die  Structur  der  Gesteine  selbst 
ausübt.  In  dieser  Beziehung  nun  treten  mannigfache  Verschiedenheiten 
auf;  oft;  sind  die  Schichten  bedeutend  mächtig  und  ihr  Inneres  so  voll- 
kommen compact,  dass  man  Handstücke  daraus  für  Stücke  eines  voll- 
kommen homogenen  Steines  nehmen  würde;  gewöhnlich  aber  lässt 
sich  in  der  Disposition  und  Lagerung  der  einzelnen  Gesteinstheile  ein 
gewisser  Parallelismus  mit  den  Schichten  wahrnehmen,  der  dann  zu- 
letzt so  weit  geht,  dass  die  Schichten  aus  einzelnen  dünnen  Blättern 
zusammengesetzt  sind,  die  parallel  auf  einander  lagern.  Wenn  diese 
Absonderungsflächen  der  Schichten  sich  sehr  nahe  rücken,  so  dass 
endlich  dieselben  nur  aus  dünnen  Blättern  zusammengesetzt  sind,  was 
besonders  geschieht,  wenn  die  Schichten  sich  nur  nach  und  nach  in 
sehr  geringer  Menge  absetzen  oder  zwischen  denselben  plattenförmige 
Gemengtheile  (z.  B.  Blätter)  sich  ablagerten,  oder  endlich  auch,  wenn 
sie  vorzugsweise  aus  flächig  spaltbaren  Mineralien  zusammengesetzt 
sind,  wie  z.  B.  Glimmer  oder  Talk,  so  bietet  die  geschichtete  Structur 
viele  Aehnlichkeit  dar  mit  der 

3.     schiefrigen  Structur. 

In  allen  Gesteinen,  welche  diese  Structur  zeigen,  findet  sich  nur  §.  160. 
eine   einzige  Flächenrichtung,  nach  welcher  die  Stücke   in    parallele 
Blätter  aus  einander  springen.     Diese  Zerspaltung  in  stets  feinere  und 
feinere  Blätter  hat  in  den  ächten  Schiefern  eigentlich  gar  keine  Grenze; 
so  dünn  auch  die  Blättchen  sind,  in  welche  man  sie  theilt,  stets  lassen 

Vogt.   Geologie.    Bd.  I.  10 
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sie  sich  noch  in  feinere  zerlegen,  nnd  nur  die  Zerbrechlichkeit  der 
Blättchen  gebietet  endlich  der  weiteren  Zerstückelnng  Halt.  Man  hat 
alle  Gesteine,  welche  diese  eigenthümliche  Structur  darbieten,  unter 
dem  Namen  Phylladen  zusammengefasst,  und  obgleich  man  diesen 
Namen  auch  weiter  auf  alle  Gesteine  ausdehnen  wollte,  die  auch  nur 
entfernt  schiefrige  Structur  besitzen,  so  ?rird  es  dennoch  besser  sein, 
ihn  künftig  nur  auf  Schiefer  auszudehnen,  die  wirklich,  wie  der  Dach- 
schiefer, bis  ins  Unendliche  theilbar  sind,  während  man  die  schiefrige 
Structur  im  Allgemeinen  auch  Felsarten  zuerkennt,  welche  nur  be- 
grenzt theilbar  sind. 

Auf  den  Brüchen  der  Felsarten,  welche  schiefrige  Structur  bieten, 
unterscheidet  man  schon  feine  parallele  Linien,  welche  die  in  dieser 
Richtung  gelegten  Spaltflächen  anzeigen.  Die  Blätter  selbst,  in  welche 
diese  Gesteine  zerfallen,  sind  ihrer  Natur  nach  ausserordentlich  ver- 
schieden; —  meistens  sind  sie  parallel  und  gerade,  so  dass  es  leicht 
hält,  die  Masse  zu  spalten;  oft  aber  auch  sind  sie  nur  linear  gestreckt 
oder  selbst  gewunden  in  sich  gefältelt,  und  dann  hält  es  oft  schwer, 
die  einzelnen  Blätter  von  einander  zu  trennen.  Schieferung  und 
Schichtung,  so  leicht  sie  mit  einander  verwechselt  werden  können,  sind 
dennoch  unabhängig  von  einander;  es  kommt  nicht  selten  vor,  dass 
die  Schieferungsebene  einer  Felsart  senkrecht  auf  der  Schichtungsebene 
derselben  steht,  und  häufig  selbst  überwiegt  eine  solche  abweichende 
Schieferung  dergestalt,  dass  es  schwer  hält,  die  wirkliche  Schichtung 
der  Massen  im  Grossen  von  ihr  zu  unterscheiden.  Es  beruht  diese, 
von  der  Schichtungsebene  abweichende  Schieferung,  die  offenbar  sich 
erst  später  in  den  Gesteinen  ausgebildet  hat,  wahrscheinlich  auf  seit- 
lichem Drucke,  der  sich  oft  durch  ganze  Gebirgsmassen  fortsetzen 
kann. 

Als  eine  Abart  der  schiefrigen  Structur  kann  man  die  pseudo- 
reguläre  Structur  ansehen,  welche  dadurch  hervorgebracht  wird, 
dass  in  einem  Gesteine  zwei  Spaltenrichtungen  existiren,  wodurch  die 
AblÖBungsflächen  regelmässige  polyedrische  Stücke  umgrenzen.  So 
trifft  man  nicht  selten  dünngeschichtete  Kalksteine,  in  welchen  zwei 
Spaltrichtungen  ziemlich  regelmässig  sich  wiederholen,  die  in  schiefen 
Winkeln  einander  treffen,  und  so  sich  in  rhomboidale  Tafeln  ablösen. 
Ein  Gleiches  findet  auch  oft  bei  den  Dachschiefern  statt.  Man  hat 
früher  auf  diese  Structur  grosses  Gewicht  gelegt  und  von  vielen  Seiten 
her  sie  sogar  mit  der  Krystallisation  verglichen,  obgleich  beide  Er- 
scheinungen durchaus  nichts  mit  einander  gemein  haben.  Bei  der 
Krystallisation  sind  die  Winkel,  unter  welchen  die  Flächen  zusammen- 
treffen, durchaus  constant  und  nur  sehr  leichten,  mathematisch  be- 
stimmbaren Abweichungen  unterworfen,  während  bei  der  pseudoregu- 
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lären  Structur  diese  Winkel  durchaus  unbeständig  sind  und  die  Spalt- 
flächen nie  so  genau  parallel  erscheinen,  dass  ein  Stück  vollkommen 
dem  anderen  gleich  wäre. 

4.     Die   Säulenstructur. 

Die  Gesteine  sind  in  Säulen  gespalten,  welche  meist  fünf-  oder  §.  161. 
sechsseitige  Prismen  darstellen  und  deren  Dicke  und  Länge  oft  un- 
gemein gross  sein  kann.  Häufig  sind  diese-  Säulen  quer  gegliedert 
und  diese  Gliederungen  bieten  oft  eine  runde  und  nicht  ebene  Fläche. 
Die  Spaltung  in  Säulen  ist  gewiss  meist  eine  Folge  der  Zusammen- 
ziehung in  feurigem  Flusse  gewesener  Massen,  die  sich  abkühlten. 
Die  Säulen  stehen  gewöhnlich  senkrecht  auf  den  Abkühlungsflächen. 
Indessen  kann  eine  solche  Zusammenziehung  auch  in  austrocknenden 
Massen  auftreten.  Basalte  und  Trappe  zeigen  diese  Structur  am 
schönsten. 


5.     Die  Kugelstructur. 

Gesteine,  welche  durchaus  keine  entsprechende  Anordnung  der  §.  162. 
inneren  Theile  zeigen,  zerfallen  bei  der  Verwitterung  in  kuglige  oder 
knollige  Massen.  Den  Uebergang  zu  dieser  Structur  bilden  die  krum- 
men Absonderungsflächen  der  Säulen,  deren  Kanten  sich  ebenfalls  ab- 
schleifen und  so  mehr  oder  minder  vollständige  Kugeln  darstellen. 
Die  verwitternden  Flächen  lösen  sich  dann  häufig  schalenförmig  von 
dem  Kerne  der  Kugel  los. 

6.     Die  flaserige  Structur. 

In  vielen  Gesteinen  liegen  die  einzelnen  Elemente  nach  gewissen  §.  163. 
Parallellinien  abgelagert,  die  ihnen  fast  das  Ansehen  geben,  als  seien 
sie  aus  einzelnen  zusammengeleimten  Faden  oder  Fasern  zusammen- 
setzt. Die  einzelnen  Elemente  sind  dann  in  der  Richtung  der  Fasern 
gestreckt  und  in  die  Länge  gezogen,  und  sehr  häufig  kann  man  nach- 
weisen, dass  diese  Structur  davon  abhängt,  dass  die  Gesteinsmasse  in 
zähem  Zustande,  während  sie  allmälig  erkaltete,  nach  einer  bestimmten 
Richtung  hinfloss,  oder  auch,  dass  sie  durch  die  nachträgliche  Ent- 
wickelung  flächig  spaltbarer  Mineralien,  wie  z.  B.  Glimmer  oder  Talk, 
im  Inneren  der  Masse  erzeugt  wurde.  Gewöhnlich  steht  mit  dieser 
flaserigen  Structur  eine  Spaltbarkeit  im  Zusammenhange,  welche  pa- 
rallele Blätter  absondert,  die  dann  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit 
Schichten  oder  Schieferblättem  haben ,  und  in  der  That  geht  sie  auch 
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allmälig  in  die  eine  oder  andere  dieser  Structuren  über.  Manche 
Gneisse  und  Laven  zeigen  diese  Structur  sehr  deutlich. 

7.     Die  Plattenstructur. 

§.  164.  Die  Gesteine  sind  in  mehr  oder  minder  parallele  Platten  gespalten, 

welche  durch  Zusammenziehung  der  Masse,  nicht  durch  successive 
Aufeinanderlagerung  entstanden.  Man  sieht  zuweilen  Lavaströme, 
deren  Entstehung  in  geschichtlicher  Zeit  man  kennt,  auf  diese  Weise 
in  grössere  oder  kleinere  Platten  gespalten.  Manchmal  ist  diese  Spal- 
tung schwer  von  wirklicher  Schichtung  zu  unterscheiden.  Es  scheint 
diese  Structur  eine  weitere  Ausbildung  der  flaserigen  Structur  zu  sein. 

8.     Die  unbestimmte  Structur. 

§.  165.  Die  Spaltflächen  haben  bei  den  Felsarten,  welche  zu  dieser  Gruppe 

^gehören,  von  welcher  der  Granit  und  der  compacte  Kalkstein  den 
Typus  bilden,  durchaus  nichts  Regelmässiges;  —  sie  kreuzen  sich 
unter  allen  möglichen  Winkeln,  und  die  Stücke,  welche  aus  der  Zer- 
trümmerung hervorgehen,  zeigen  durchaus  keine  bestimmbare  Gestalt. 


IL    Aggregationsstructuren  der  Felsarten. 

1.     Erystallinische  Structur. 

§.  166.  Das  ganze  Gestein  besteht  aus  einer  Ansammlung  von  Ery  stallen 

verschiedener  Substanzen,  die  sich  wechselseitig  durchdringen.  Der 
Typus  dieser  Structur  ist  der  Granit,  ein  Gemenge  aus  drei  verschie- 
denen Substanzen:  Quarz,  Feldspath  und  Glimmer.  Alle  diese  ver- 
schiedenen Mineralien  sind  regellos  mit  einander  verbunden  und  der 
eine  Gremengtheil  häufig  in  seiner  Entwickelung  durch  einen  anderen 
gestört.  Man  nennt  solche  Gesteine  auch  körnige  Gesteine,  und 
unterscheidet  je  nach  der  Ausbildung  der  einzelnen  Krystalle  grob- 
kömige  und  feinkörnige  Gesteine.  Im  Allgemeinen  kann  man  hin- 
sichtlich der  Entstehung  solcher  Gesteine  behaupten,  dass  derjenige 
Bestandtheil ,  welcher  am  vollkommensten  krystallisirt  ist  und  seine 
Flächen  ungestört  ausgebildet  hat,  früher  vorhanden  war  als  derjenige, 
dessen  Krystalle  in  ihrer  Entwickelung  gestört  wurden.  Häufig  be- 
merkt man  auch,  dass  der  eine  Bestandtheil  sich  erst  um  die  vorher 
bestandenen  Krystalle  des  anderen  Gemengtheiles  herumgebildet  und 
den  Abdruck  der  Flächen  desselben  in  sich  aufgenommen  hat  —  ja 
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man  kann  Beispiele  beobachten,  dass  Erystalle  des  einen  Gemengtheiles 
zerbrochen  und  die  Risse  mit  dem  anderen  Gemengtheil  ausgefüllt  sind, 
in  welchem  Falle  dann  über  die  Reihenfolge,  in  welcher  die  einzelnen 
Gemengtheile  im  Inneren  der  Masse  krystallisirten ,  kein  Zweifel  mehr 
aufkommen  kann. 

Zuweilen  erscheint  die  Masse  dieser  krystallinischen  Gesteine  in- 
sofern homogen  und  dicht,  als  die  einzelnen  Erystalle  alle  eine  ziem- 
lich gleiche  Grösse  besitzen  und  den  Raum  gleichmässig  erfüllen;  in 
anderen  Fällen  zeigen  sich  in  der  Masse  mehr  oder  minder  grosse 
Blasenräume,  welche  dann  meistens  durch  stärker  entwickelte  Erystalle, 
die  theils  der  Grundsubstanz,  theils  aber  auch  accessorischen  Bestand- 
theilen  angehören ,  'ausgefüllt  sind.  So  können  solche  Gesteine  eine 
durchgreifend  poröse  oder  zellige  Structur  erhalten,  wie  dies  nament- 
lich z.  B.  bei  dem  sogenannten  zuckerartigen  Dolomit  der  Fall  ist. 
Bei  der  Verwitterung  zerfallen  die  krystallinischen  Gesteine  in  ihre 
einzelnen  Elemente,  indem  im  Durchschnitt  als  Regel  gilt,  dass  die 
Erystalle  den  chemischen  und  atmosphärischen  Agentien  besser  wider- 
stehen als  die  mehr  amorphe  Grundmasse.  So  entsteht  denn  aus  den 
verwitterten  krystallinischen  Gesteinen  gewöhnlich  Sand,  der  nur  aus 
eckigen  Fragmenten  besteht,  und  theils  die  ursprünglichen  Erystalle, 
theils  diese  Erystalle  mehr  oder  minder  zertrümmert  enthält. 


2.     Die  Porphyrstructur. 

In  einer  scheinbar  amorphen  gleichförmigen  Grundmasse  liegen  §.  167. 
einzelne  Erystalle  zerstreut.  Diese  Erystalle  können  mehr  oder  minder 
entwickelt  sein,  sie  zeigen  aber  fast  immer  scharfe  Winkel  und  Flächen 
und  stechen  an  Grösse  bedeutend  hervor.  Die  Grundmasse  selbst  ist 
wohl  niemals  vollkommen  gleichförmig  und  homogen,  sondern  stets  aus 
Erystallen  oder  krystallinischen  Eörnern  gebildet,  die  nur  so  klein 
sind,  dass  sie  sich  meist  mit  schwach  bewaffnetem  Auge  nicht  erkennen 
lassen.  Bei  den  ganz  reinen  Porphyren  lässt  sich  auch  bei  stärkeren 
VergrÖsserungen  keine  krystallinische  Structur  der  Grundmasse  er- 
kennen. Bei  den  meisten  erscheint  dieselbe  aber  mehr  oder  minder 
körnig,  ohne  dass  diese  Eörner,  welche  unentwickelte  Eryställchen 
darstellen,  sich  deutlich  trennen  Hessen.  Bei  stärkerer  Entwicklung 
dieser  Erystallisation  gehen  die  Porphyrgesteine  allmälig  durch  die 
sogenannten  porphyrartigen  Modificationen  in  die  krystallinischen  Ge- 
steine über.  In  den  reinen  Porphyren  sind  die  einzelnen  Erystalle, 
welche  in  der  homogenen  Grundmasse  zerstreut  liegen,  gewöhnlich 
Erystalle  derselben  Mineralspecies ,  die  sich  auch  in  der  Grundmasse 
finden  und  die  nun  stärker  entwickelt  sind;  oft  aber  kommt  es  auch 
vor,  dass  verschiedene  Arten   von   Erystallen  in  dieser  Weise  einge- 
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sprengt  sind.  Gewöhnlich  werden  die  Krystalle  dicht  von  der  Grund- 
masse umschlossen,  in  welcher  sie  einen  Eindruck  hinterlassen,  in 
anderen  Fällen  aber  bilden  sich  leere  Räume,  so  dass  nach  dieser  Seite 
hin  die  Porphyrstructur  in  die  folgende  übergeht. 

3.     Die  Schlackenstructur. 

§.  168.  Man  nennt  solche  Gesteine  auch  blasige  Gesteine  —  sie  sind 

meistens  aus  feurigem  Flusse  hervorgegangen.  Alle  Gesteine  dieser 
Art  haben  eine  amorphe  oder  flaserig  gestreckte  Grundmasse,  in 
welcher  Blasenräume  ausgebildet  sind,  die  gewöhnlich  in  der  Richtung 
des  Flusses  der  Masse  verschoben  und  verzogen  erscheinen.  Hinsicht- 
lich der  Porosität  finden  sich  selbst  die  mannigfaltigsten  Bildungs- 
stufen von  fast  vollständig  compactem  Gesteine  bis  zur  vollkommen 
porösen  Masse,  wie  der  Bimsstein  und  die  vulcanische  Asche.  Nicht 
zu  verwechseln  sind  solche  blasige  Gesteine  mit  porösen  Felsarten, 
bei  welchen  die  einzelnen  Bestandtheile  nicht  vollkommen  dicht  an 
einander  gelagert  sind,  sondern  unregelmässige  Zwischenräume  lassen, 
die  häufig  durch  die  Wegführung  primitiv  vorhandener  Substanzen 
entstanden  sind. 

4.     Die  Mandelstructur. 

§.  169.  ^°   einer   homogenen,    gleichförmigen    oder    feinkörnigen   Grund- 

masse sind  rundliche  oder  eiförmige,  mit  Kernen  gefüllte  Blasenräume 
zerstreut,  die  dem  Gesteine  etwa  das  Ansehen  eines  Rosinenkuchens 
geben.  Gewöhnlich  haben  diese  Kerne  eine  etwas  platte  Gestalt,  wes- 
halb man  sie  eben  mit  Mandeln  verglichen  hat,  und  in  den  meisten 
Fällen  ist  ihre  Peripherie  mit  der  Grundmasse  so  verschmolzen,  dass 
sie  schwierig  davon  zu  trennen  sind.  Der  Unterschied  von  der  Por- 
phyrstructur besteht  wesentlich  darin,  dass  die  in  der  Grundmasse 
zerstreuten  Kömer  hier  rundlich,  bei  den  Porphyren  dagegen  kry- 
stallinisch  sind.  Es  finden  sich  freilich  auch  hier  Uebergänge,  da 
einerseits  die  Körper  der  Mandelgesteine  im  Inneren  wieder  mit  Kry- 
stallen  angefüllt  sind,  oder  andererseits  die  Krystalle  der  Porphyre 
sich  abgerundet  haben  und  keine  scharfen  Ecken  mehr  zeigen,  so  dass 
man  zuweilen  Gesteine  trüfk,  welche  an  einem  Orte  Porphyre  sind  und 
in  ihrer  weiteren  Erstreckung  in  Mandelgesteine  umsetzen.  Die  wah- 
ren Mandelgesteine  gehen  stets  aus  ursprünglich  blasigen  Gesteinen 
hervor,  deren  leere  Räume  sich  durch  allmälig  eingesickerte  Sub- 
stanzen, die  häufig  aus  der  Zersetzung  und  Verwitterung  des  blasigen 
Gesteines  selbst  hervorgegangen  sind,  nach  und  nach  ausgefüllt  haben. 
Die  Mandeln  selbst  zeigen  häufig  eine  dieser  Entstehung  entsprechende 
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Structur,  z.  B.  concentrische  Lagen,  die  an  einem  bestimmten  Infil- 
trationspunkt  zusammenlaufen,  Krystalle,  welche  an  der  Wand  der 
ursprünglichen  Höhlung  festsitzen  und  mit  ihren  Spitzen  gegen  den 
noch  leeren  Mittelpunkt  gerichtet  sind  u.  s.  w.  Im  letzteren  Falle 
nennt  man  sie  gewöhnlich  Geoden,  und  die  Structur  dieser  Geoden 
stellt  sich  meistens  in  der  Art  dar,  dass  aussen  herum  concentrische 
Lagen  sich  zeigen  und  im  Inneren  die  Krystalle  oder  die  Blätter  der 
eingedrungenen  Mineralsubstanz  nach  einem  gewissen  Punkte  hin 
gerichtet  sind,  der  der  Infiltrationspunkt  genannt  wird,  und  von  welchem 
aus  die  mineralische  Substanz,  welche  krystallisirte,  den  ursprünglichen 
Blasenraum  erfüllt  zu  haben  scheint. 


5.     Die  Oolithstructur. 

Das  Gestein  besteht  fast  gänzlich  aus  kleinen  kugelförmigen  Kör-  §.  170. 
nern,  die  man  mit  Fischrogen  oder  Caviar  yerglichen  hat  und  die  durch 
sehr  wenige  Grundmasse  zu  einem  festen  Gesteine  zusammengebacken 
sind.  Die  Grundmasse  erscheint  gewöhnlich  im  Yerhältniss  zu  den 
Kömchen  sehr  gering,  so  dass  diese  sich  gegenseitig  berühren  und  nur 
die  Zwischenräume  der  Kügelchen  durch  die  Grundmasse  ausgefüllt 
sind.  Gewöhnlich  erscheinen  die  Kügelchen  compact,  gleichförmig  in 
ihrem  Inneren,  oder  auch  aus  concentrischen  Schalen  zusammengesetzt, 
und  in  den  gewöhnlichen  Oolithen,  die  namentlich  im  Jura  in  grosser 
Ausdehnung  vorkommen,  übersteigt  ihre  Grösse  wohl  selten  die  eines 
starken  Schrotes.  Man  hat  unter  dem  Namen  Pisolithe  oder  Erb- 
sensteine Gesteine  unterscheiden  wollen,  in  welchen  die  einzelnen 
Kügelchen  die  Grösse  einer  Erbse  oder  selbst  Bohne  erlangen.  Es 
finden  sich  indess  in  der  Grösse  der  Kömchen  die  mannigfaltigsten 
Uebergänge,  und  die  Erbsensteine  wieder  bieten  Uebergänge  zu  Ge- 
steinen dar,  welche  aus  noch  grösseren  kugeligen  Massen  zusammen- 
gesetzt sind,  und  deren  Structur  man  deshalb  unter  dem  Namen  der 
sphäroidischen  unterscheiden  wollte.  Während  die  Oolithe  haupt- 
sächlich in  Sedimentablagerungen  und  namentlich  bei  Kalksteinen  vor- 
kommen, sehen  wir  die  sphäroidische  Structur  mehr  bei  krystallini- 
schen  Gesteinen  entwickelt.  So  sieht  man  an  vielen  Basalten,  Grün- 
steinen, Porphyren  und  Graniten  diese  Kugelstructur,  wodurch  das 
Gestein  in  sphäroidische  Massen  zerfällt,  deren  Durchmesser  von  einem 
halben  Zoll  bis  zu  mehreren  Füssen  wechselt,  in  demselben  Gesteine 
aber  meistens  eine  annähernd  gleiche  Grösse  beibehält.  Der  Kugel- 
diorit  von  Corsica,  der  Kugelbasalt  von  Bertrich,  der  Kugelgranit  vom 
Kynast  bei  Warmbrunn  in  Schlesien  bieten  Beispiele  solcher  sphäroi- 
dischcr  Structur  dar,  die  allgemein  bekannt  sind.  Unter  dem  Namen 
Varioliten   hat  man  besonders    diejenigen  Gesteine  bezeichnet,   bei 
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welchen  die  sphäroidischen  Absonderungen  mit  der  Grundmasse  so 
zusammengeflossen  sind,  dass  es  schwer  hält,  eine  Grenze  zu  ziehen. 

6.  Die  gebänderte  Structur. 

S.  171.  I^  den  Gesteinen,  welche  diese  Structur  bieten,  sieht  man  Bänder 

von  verschiedener  Farbe  meist  parallel  unter  einander  geordnet,  deren 
Grenzen  nicht  durch  Absonderungsflächen  von  einander  getrennt  sind, 
sondern  mit  einander  verschwimmen,  so  dass  die  Grundmasse  des  Ge- 
steines dennoch  homogen  erscheint.  Manchmal  werden  diese  Grenzen 
deutlicher,  die  einzelnen  Lagen  schärfer  von  einander  getrennt  und  die 
Grundmasse  dann  mehr  oder  minder  krystallinisch,  so  dass  diese  Bänder- 
structur,  welche  in  den  Agathen  am  meisten  ausgebildet  ist,  nach  und 
nach  in  die  flaserige  Structur  des  Gneises  übergehen  kann.  In 
anderen  Fällen  laufen  die  Streifen  von  verschiedener  Farbe  nicht 
parallel,  sondern  kreuzen  sich  unter  verschiedenen  Winkeln,  so  dass 
compactere  Kerne  zu  existiren  scheinen,  um  welche  die  Bänderstreifen 
herumgehen,  und  von  denen  nach  allen  Richtungen  Fortsätze  aus- 
gesendet werden,  die  gleichsam  ein  Netz  bilden,  dessen  Maschen  durch 
Substanzen  verschiedener  Farbe  ausgefüllt  sind.  Der  gewöhnliche  oder 
falsche  Marmor  bietet  das  beste  Beispiel  einer  solchen  durchflochtenen 
Structur  dar,  die  dann  manchmal  sich  in  der  Weise  ausbildet,  dass 
die  Kerne  wirklich  sich  absondern  und  aus  anderer  Masse  bestehen 
als  die  Bänder,  welche  sich  zwischen  ihnen  durchziehen.  So  findet 
man  namentlich  in  den  Uebergangsformationen  viele  Gesteine,  wo 
zwischen  mannigfaltig  hin-  und  hergewundenen  Blättern  schieferartiger 
Gesteine,  Wülste  oder  Trümmer  von  Kalk  oder  Kiesel  liegen,  welche 
die  Ausfüllung  der  Netzmaschen  darstellen. 

7.  Die  Sandsteinstructur. 

§.  172.  Kömer  von  mehr  oder  minder  bedeutender  Grösse  sind  durch  eine 

davon  geschiedene  Grundmasse  zusammen  zu  einem  Ganzen  verklebt. 
Hier  können  sich  die  verschiedensten  Verhältnisse  zusammenfinden; 
immer  aber  bleibt  der  Hauptcharakter,  dass  die  Körner  vorher  lose 
existirten,  und  dass  sie  später  erst  durch  eine  verbindende  Masse,  einen 
förmlichen  Mörtel,  zu  einem  Ganzen  zusammengebacken  wurden.  Bei 
grossen,  mehr  oder  minder  runden  Körnern  nennt  man  diese  Gesteine 
Puddinge,  ein  Name,  dessen  malerische  Richtigkeit  nicht  in  Abrede  zu 
stellen  ist.  Es  giebt  Puddinge  oder  Conglomerate,  wo  die  ein- 
gebackenen  runden  Kömer  bis  zu  einem  Meter  und  mehr  Durchmesser 
haben ;  andere ,  wo  die  Körner  nur  so  gross  wie  Hanfkömer  sind ;  bei 
einigen  ist  die  Bindemasse  krystallinisch,  bei  anderen  mehr  homogen. 
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Sind  die  eingebackenen  Stücke  eckig,  so  heissen  die  Gesteine  Breccien; 
endlich,  wenn  die  Kömer  förmliche  Sandkörner,  fast  alle  von  gleicher 
Grösse  sind,  so  heissen  die  Gesteine  Sandsteine.  Es  finden  sich 
alle  möglichen  Uebergänge  yon  den  feinkörnigsten  Sandsteinen  zu  den 
gröbsten  Gonglomeraten  und  von  dem  losesten  Sande  bis  zu  dem 
festesten  Sandsteine,  und  diese  letzteren  Uebergänge  sind  einzig  und 
allein  in  der  Festigkeit  der  Bindemasse  begründet;  diese  ist  bald  sehr 
weich,  incohärent  und  leicht  verwitternd,  in  anderen  Fällen  wieder 
sehr  hart  und  fest.  Jedenfalls  bleibt  der  eigenthümliche  Charakter 
der  Sandsteine  darin  begründet,  dass,  wie  auch  Kömer  und  Bindemassen 
sich  verhalten  mögen,  erstere  vorher  lose  waren  und  erst  später  durch 
die  Bindemasse  zu  einem  Ganzen  vereinigt  wurden.  Als  eine  eigen- 
thümliche Abart  dieser  Gesteine  kann  man  die  vulcanischen  Tuffe 
betrachten,  Auswurfsproducte  verschiedener  Art,  besonders  Aschen, 
welche  später  verkittet  wurden. 

8.     Die   Mergelstructur. 

Alle  Felsarten,  welche  eine  durchaus  gleichförmige  Masse  dar-  §.  173. 
bieten  und  mit  Wasser  gemengt  einen  knetbaren  Teig  bilden,  ge- 
hören in  diese  Gruppe.  Diese  Gesteine  oder  Erdarten  enthalten  meist 
viele  Thonerde  in  ihrer  Zusammensetzung,  und  gerade  dieser  Gehalt 
an  Thonerde  ist  es,  der  ihnen  die  Fähigkeit  verleiht,  einen  knetbaren 
Teig  zu  bilden. 


Specielle  Beschreibung  der  Felsarten. 
1.     Granitische  Gesteine. 

Der  Granit  besteht  aus  drei  verschiedenen,  meist  deutlich  von  §.  17  k 
einander  getrennten  Mineralien,  deren  Reihe  nach  der  Menge  geordnet 
in  folgender  Weise  sich  stellt:  Feldspath,  Quarz  und  Glimmer.  Der 
Feldspath  bildet  in  gewöhnlichen  Graniten  mehr  als  die  Hälfte  der 
ganzen  Masse.  Der  Quarz  ist  als  Grundmasse  zwischen  den  Feldspath- 
kry stallen  ausgebildet,  und  der  Glimmer,  obgleich  er  meist  nur  in  ge- 
ringer Menge  darin  vorkommt  und  namentlich  dem  Gewichte  nach  sehr 
wenig  ausmacht,  fällt  dennoch  meist  sogleich  beim  ersten  Blicke  auf, 
weil  er  in  sehr  dünnen,  glänzenden  und  schimmernden  Blättchen  ab- 
gelagert ist. 

Der  Feldspath  findet  sich  in  dem  Granite  krystallisirt  als  gewöhn- 
licher Kalifeldspath  oder  Orthoklas.  Zuweilen  kommt  auch  Albit  oder 
häufiger  Oligoklas  vor,  und  manchmal  finden  sich  diese  verschiedenen 
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Varietäten  des  Feldspathes  zusammen  in  demselben  Granite  und  in  der 
Weise  mit  einander  combinirt  vor,  dass  die  Orthoklaskrystalle  von  dem 
anderen  Feldspathe  wie  von  einer  dünnen  Schale  eingehüllt  sind.  Die 
Grösse  der  Kömer  und  Krjstalle  des  Feldspaths  ist  sehr  verschieden; 
im  gewöhnlichen  Granite  übersteigt  sie  selten  einen  Centimeter,  wäh- 
rend im  grobkörnigen  Granite  die  Dimension  ungemein  anwachsen 
kann.  Es  findet  sich  dann  gewöhnlich,  wie  am  St.  Gotthard,  die  durch- 
sichtige, glasglänzende  Varietät  des  Orthoklases,  die  unter  dem  Namen 
Adular  bekannt  ist.  In  entgegengesetzter  Richtung  werden  die  Körner 
und  Krystalle  oft  so  klein,  dass  die  Feldspathmasse  fast  gleichförmig 
erscheint  und  der  Granit  dann  eine  porphyrartige  Structur  erhält. 
Gewöhnlich  scheiden  sich  dann  aus  dieser  Grundmasse  einzelne  grössere 
Orthoklaskrystalle  aus,  welche  dann  meistens  Zwillingskry stalle  dar- 
stellen und  ohne  Regel  in  der  Grundmasse  zerstreut  liegen.  Solche 
porphyrartige  Granite  werden  zuweilen  porös  und  zeigen  dann  Drusen, 
auf  deren  Wänden  der  Feldspath,  der  Quarz  und  manche  zuföUige 
ßestandtheile  des  Granites  in  schönen  Krystallen  ausgebildet  sind.  Die 
Farbe  des  Granites  im  Ganzen  hängt  von  der  Färbung  des  Feldspathes 
ab,  die  selbst  wieder  durch  Beimengung  kleiner  Quantitäten  verschie- 
dener Metalloxyde  bedingt  ist.  Gewöhnlich  ist  diese  Farbe  mattweiss, 
bald  mehr  ins  Grauliche  und  Schwärzliche,  bald  mehr  ins  Röthliche 
spielend,  und  namentlich  letztere  Farbe  ist  besonders  zu  Bauten  vor- 
zugsweise gesucht.  Nur  selten  kommen  Granite  mit  blaulichem,  gelb- 
lichem, grünem  oder  ziegelrothem  Feldspathe  vor. 

Der  Quarz  ist  meistens  weiss,  selten  gelblich,  graulich,  bläulich, 
röthlich  oder  grünlich,  und  aus  mehr  oder  minder  dicken  krystalli- 
nischen  Körnern  zusammengeballt,  die  durch  ihren  muscheligen  Bruch, 
ihren  Fettglanz  und  ihre  völlige  Unschmelzbarkeit  sich  gewöhnlich 
ziemlich  leicht  von  dem  mehr  krystallinischen  Feldspathe  unterscheiden 
lassen.  Im  Allgemeinen  erscheint  der  Quarz  als  derjenige  Bestand- 
theil,  welcher  sich  in  dem  Granite  zuletzt  ausgeschieden  hat,  und  der 
deshalb  in  mehr  ungestalteten  Massen  die  anderen  Bestandtheile  um- 
schHesst;  doch  giebt  es  auch  grobkörnige  Granite,  wo  die  Quarzkry- 
stalle  bisweilen  zu  einer  bedeutenden  Grösse  anwachsen. 

Der  Glimmer  kommt  gewiss  in  zwei  verschiedenen  Formen  als 
eigentlicher  Kaliglimmer  (Muscovit)  und  als  Magnesiaglimmer  (Biotit) 
vor  und  bildet  gewöhnlich  kleine  Blättchen  oder  Schuppen,  die  in  den 
grobkörnigen  Graniten  oft  zu  bedeutenden  Platten  anwachsen.  Die 
Farbe,  des  Glimmers  ist  äusserst  verschieden,  gewöhnlich  zwar  matt- 
weiss, oft  aber  auch  grünlich,  gelblich,  bräunlich  oder  schwärzlich  und 
in  den  letzteren  Fällen  bieten  dann  die  einzelnen  Glimmerblättchen 
oft  einen  schönen  Contrast  gegen  die  heller  gefärbte  Grundmasse  dar. 
Nur  ausnahmsweise  findet  sich  weisser  oder  rother  Lithionglimmer 
(Lepidolith)  an  einigen  Fundorten. 
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Aller  Granit  enthält  eine  gewisse  Quantität  (Y2  bis  1  Procent)  §.  175. 
Wasser,  welches  selbst  durch  lang  anhaltende  Kochhitze  nicht  ausge- 
trieben werden  kann,  sondern  nach  Mohr  in  den  Poren  des  Quarzes 
und  Feldspathes  eingeschlossen  ist  und  erst  bei  starker  Glühhitze  ent- 
weicht. Der  Kieselerdegehalt  schwankt  zwischen  62  und  81'7  Procent, 
die  hauptsächlichsten  Basen  sind  Thonerde,  Kalk,  Kali,  Natron  und 
Eisen.  Die  quarzhaltigen  Porphyre  und  Trachyte  sind  wesentlich  in 
gleicher  Weise  chemisch  wie  mineralogisch  zusammengesetzt. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  zeigt  die  ganze  Masse  aus  Kry-  §.  176. 
stallen  gebildet.  Der  Quarz  enthält  ungemein  viele  Flüssigkeitsein- 
schlüsse, häufiger  noch  in  den  grobkörnigen  als  in  den  feinkörnigen 
Varietäten,  wovon  der  chemische  Wassergehalt  rührt,  oder  feine,  grün- 
liche Krystalle,  die  sich  als  Apatit  ausgewiesen  haben.  Glassubstanz 
zeigt  sich  nur  da,  wo  der  Granit  in  Porphyr  übergeht  und  auch  da  nur 
höchst  selten.  Aus  dem  mikroskopischen  Verhalten  hat  man  geschlossen, 
dass  sich  die  Granite  in  Gegenwart  von  Flüssigkeiten  oder  von  Gasen 
gebildet  haben  müssen,  welche  sich  zu  Flüssigkeiten  verdichtet  haben. 
Wenn  man  aber  weiter  schloss,  dass  dies  unter  starkem  Drucke  vor 
sich  gegangen  sei,  so  ist  man  dazu  um  so  weniger  berechtigt,  als  alle 
Erscheinungen,  wie  sie  in  den  Quarzkrystallen  der  Granite  sich  zeigen, 
auch  bei  solchen  Krystallen  vorkommen,  welche  unter  gewöhnlichem 
Drucke  und  kaum  erhöhter  Temperatur  gebildet  wurden. 

Die  in  den  Granit  eingesprengten  Mineralien  sind  äusserst  mannig-  §.  177. 
faltig  und  erscheinen  bald  als  mehr  accessorische  Bestandtheile ,  bald 
auch  in  solcher  Weise,  dass  sie  den  einen  oder  den  anderen  Bestand- 
theil  des  Granites  mehr  oder  minder  verdrängen  und  dadurch  Ueber- 
gänge  zu  anderen  Felsarten  herbeiführen.  So  kommt  sehr  häufig  Talk 
vor,  welcher  den  Glimmer  ganz  oder  theilweise  ersetzt;  —  und  in  an- 
deren Fällen  übernimmt  Hornblende  oder  Chlorit  diese  Rolle.  Als 
mehr  eingesprengte  Mineralien  sind  besonders  Granat,  Turmalin,  Schörl, 
Graphit,  Hornblende,  Topas,  Magneteisen  und  Zinnerz  zu  nennen. 
Einzelne  Granite,  wie  z.  B.  der  vom  St.  Gotthard  oder  von  Norwegen, 
bieten  in  ihren  Spalten,  Gängen  und  Nestern  eine  wahre  Fundgrube 
mannigfaltiger  und  zuweilen  sehr  seltener  Mineralien  dar. 

Der  Widerstand  der  Granite  gegen  die  äusseren  atmosphärischen 
Einflüsse  ist  ausserordentlich  verschieden  und  der  Grund  dieser  Ver- 
schiedenheit noch  nicht  genügend  aufgeklärt,  obgleich  man  im  All- 
gemeinen annehmen  kann,  dass  grobkörnige  Granite  viel  leichter  ver- 
wittern als  feinkörnige.  Namentlich  verwittern  grobkörnige  Granite, 
die  als  Findlingsblöcke  in  der  Erde  liegen,  leicht  durch  den  Einfluss 
der  Sickerwasser.  Von  der  Verwitterbarkeit  an  der  Tiuft  hängt  haupt- 
sächlich die  Benutzung  des  Granites  als  Baumaterial  ab,  als  welches  die 
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festen  grauen  oder  rosenfarbenen  Granite,  die  eine  schöne  Politur  an- 
nehmen, am  meisten  gesucht  sind.  Die  schwierige  Bearbeitung  des 
Gesteines  macht  indessen  denselben  verhältnissmässig  sehr  theuer. 

§.  178.  Der  Granit  bildet  bedeutende  Strecken  auf  der  Erdoberfläche  und 

zeigt  sich  dann  meist  in  Form  wellenförmiger  Hügel  oder  mittelhoher 
Berge,  deren  Abhänge  gewöhnlich  durch  die  Verwitterung  sanfter  er- 
scheinen, als  sie  ursprünglich  waren.  In  vielen  Gegenden  erscheint 
der  Granit  so  compact  und  massig,  dass  es  möglich  ist,  Stücke  von  jeg- 
licher Grösse  daraus  zu  gewinnen,  und  dann  sieht  man  auch  häufig  von 
den  Massen  gangartige  Ausläufer  in  die  Nebengesteine  sich  erstrecken. 
In  den  meisten  Fällen  aber  lässt  er,  trotz  dieser  Gleichförmigkeit  seiner 
inneren  Masse,  eine  gewisse  schalige  Structur  erkennen,  die  von  einer 
wirklichen  Schichtung  sich  nur  insofern  verschieden  zeigt,  als  die  auf- 

Fig.  56. 


Der  Cheeswring  bei  Liskeard  in  Cornwallis. 

einander  gelagerten  Bänke  im  Grossen  wellenförmig  gebogen  erscheinen. 
Man  hat  den  Granit,  der  solche  Schichtenabsonderungen  zeigt,  auch 
zur  Unterscheidung  von  dem  massiven,  übrigens  nur  selten  vorkommen- 
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den  Graniten,  Gneissgranit  genannt.  Diese  Schalenstrnctur  ist 
namentlich  an  den  Graniten  der  skandinavischen  Halbinsel  auffallend 
entwickelt,  sie  kommt  indessen  auch  in  Gomwallis,  im  Odenwalde  und 
an  manchen  Orten  der  Centralalpen  vor.  Die  Granitberge  erscheinen 
dann  als  gewaltige  Ellipsoiden  und  die  äussersten  Schichten  sind  oft 
zertrümmert  und  zersprengt  durch  die  Verwitterung.  Schreitet-  diese 
weiter  yor,  so  zerfallen  die  Schalen  bis  in  eine  gewisse  Tiefe  in  einen 
lockeren  Grus  oder  Sand,  während  einzelne  festere  Stücke  der  Schalen 
übrig  bleiben  und  als  gewaltige  Blöcke  theils  in  dem  Gruse  liegen, 
theils  über  denselben  hervorragen.  An  solchen  Stellen  nun,  wo  der 
Grus  durch  das  Wasser  weggeführt  wird,  bleiben  dann  die  härteren 
Stücke  der  EUipsoidschalen  liegen  und  bilden  auf  diese  Weise  die  so- 
genannten Felsenmeere  oder  Teufelsmühlen.  Der  Cheeswring  bei 
Liskeard  in  Comwallis  (Fig.  56)  bietet  ein  ausgezeichnetes  Beispiel 
einer  solchen  Verwitterung  dar,  bei  welcher  die  umgebenden  Partien 
weggeführt  und  eine  Reihe  von  Schalenstücken  senkrecht  auf  einander 
gethürmt  übrig  geblieben  sind. 

Ausser  dieser  schalenförmigen  Absonderung  im  Grossen  sieht  man,  §.  179: 
wie  schon  früher  bemerkt,  bei  dem  Granit  auch  kugelförmige  Abson- 
derungen, wo  dann  die  einzelnen  härteren  sphäroidischen  Massen  oder 
Kerne  an  den  verwitternden  Wänden  wie  Kanonenkugeln  hervorstehen. 
In  anderen  doch  nur  sehr  seltenen  Fällen  sieht  man  säulenförmige  oder 
plattenförmige  Absonderungen,  doch  kommen  diese  Hauptsächlich  nur 
an  solchen  Orten  vor,  wo  der  Granit  in  dünnen  Gängen  zwischen  grös- 
seren Massen  eingelagert  ist.  Die  kühnen  Bergformen  mit  hohen  spitzen 
Nadeln  und  tief  eingerissenen  Schluchten,  welche  besonders  in  den 
Alpen  und  Pyrenäen  vorkommen,  sind  weniger  dem  Granite,  als  viel- 
mehr vorzugsweise  den  gneissartigen  Gesteinen  zuzuschreiben,  welche 
tafelförmige  oder  schiefrige  Absonderungsflächen  zeigen. 

Bei  genauerer  Betrachtung  des  Granites  und  derjenigen  Gesteine,  §.  180. 
welche  mit  ihm  in  nächster  Verwandtschaft  stehen,  fallt  namentlich  ein 
Umstand  auf,  dessen  wir  schon  oben  erwähnten  und  dessen  genauere 
Betrachtung  von  der  grössten  Wichtigkeit  für  die  Ansicht  ist ,  welche 
man  sich  über  die  Entstehung  des  Granites  überhaupt  machen  kann. 
Im  Allgemeinen  steht  fest,  dass  wenn  man  eine  Zeitfolge  der  Kry- 
stallisation  festsetzen  will,  diese  etwa  folgende  Reihe  bieten  würde : 
Feldspath,  Glimmer,  Quarz;  so  dass  demnach  der  Quarz  derjenige  Be- 
standtheil  wäre,  welcher  am  letzten  in  den  Granit  eingeführt  worden 
wäre  und  den  von  den  anderen  Krystallen  unerfüllten  Raum  in  Besitz 
genommen  hätte.  In  Beziehung  auf  viele  eingesprengte  Mineralien 
findet  dieselbe  Reihenfolge  statt,  und  man  findet  viele  grobkörnige 
Granite,  in  vpelchen  grosse  Krystalle  von   Turmalin    oder  Schörl  von 
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körnigem  Quarz  so  umgeben  sind,  dass  sie  überall  ihre  Eindrücke  in 
demselben  hinterlassen  haben,  ja  man  findet  sogar  nicht  selten  Hand- 
stücke, in  welchen  zerbrochene  Turmalinkrystalle  durch  Quarz  wieder 
zusammengeleimt  sind,  der  in  alle  Bruchecken  und  Spältchen  des  Ery- 
Stalles  eindrang.  In  welcher  Beziehung  diese  Thatsachen  zu  der  An- 
sicht ^stehen,  welche  man  sich  über  die  Granitbildung  machen  kann, 
werden  wir  erst  später  auseinandersetzen  können. 

§.  181.  Sobald  der  Granit  ein  schiefriges  oder  auch  nur  gebändertes  An- 

sehen annimmt,  so  erhält  er  den  Namen  Gneiss.  Man  kann  wohl  sagen, 
dass  in  dem  Gneisse  der  Glimmer  meist  mehr  hervortritt  als  in  dem 
Granite;  dies  mag  aber  zum  grossen  Theil  auch  auf  dem  Umstände 
beruhen,  dass  die  Glimm erblättchen  meist  in  einer  bestimmten  Ebene 
gelagert  und  in  der  Masse  des  Gesteins  nach  parallelen  Linien  geordnet 
sind,  so  dass  sie  auf  dem  Bruche  mehr  hervortreten.  Vielleicht  ist  auch 
im  Allgemeinen  das  Korn  des  Gneisses  feiner  als  dasjenige  des  Granites;  — 
im  Uebrigen  aber  ist  die  Zusammensetzung  in  mineralogischer,  chemi- 
scher und  mikroskopischer  Hinsicht  durchaus  die  nämliche  und  an 
kleineren  Handstücken,  wo  die  parallele  Spaltbarkeit  oder  die  gebänderte 
Structur  nicht  hervortritt,  der  Gneiss  vom  Granite  gar  nicht  zu  unter- 
scheiden. Deshalb  gehen  auch  die  Varietäten  und  Uebergänge  beider 
Felsarten,  die  man  auch  als  Gneissgranite  bezeichnet  hat,  Hand  in 
Hand,  und  man  findet  stets  diese  oder  jene  Abart  des  Granites  auch 
in  dem  Gneisse  entwickelt.  Oft  auch  ist  es  durchaus  unmöglich,  einen 
Unterschied  zwischen  den  grossen  Trennungslinien  des  Granites  und 
dem  schiefrig  werdenden  Gneisse  zu  finden,  und  die  Grenze  zu  be- 
stimmen, wo  der  eine  anfängt,  der  andere  aufhört.  In  anderen  Fällen 
ist  dies  wiederum  leicht,  und  es  kommt  nicht  selten  vor,  dass  Granit- 
gänge in  Gneiss  eingesprengt  sind,  die  mit  vollkommen  abgesetzten 
Rändern  einander  berühren  und  leicht  durch  ihre  verschiedene  Textur 
von  einander  unterschieden  werden  können. 

Die  Absonderungsflächen  des  Gneisses  sind  zuweilen  stengelig,  so 
dass  er  sich  förmlich  in  einzelne  Lappen  spalten  lässt,  meistens  aber 
sind  sie  rein  schiefrig,  wobei  dann  der  Glimmer  so  überhand  nimmt, 
dass  eine  Grenzlinie  zwischen  den  Glimmerschiefern  und  dem  Gneisse 
wirklich  nicht  zu  stecken  ist.  Die  eingesprengten  Mineralien  sind  die- 
selben wie  in  dem  Granite,  nur  kommen  sie  im  Verhältniss  noch  häu- 
figer vor  und  ebenso  häufig  finden  sich  die  Uebergänge  aus  dem  Gneisse 
in  andere  Gesteine  durch  allmäliges  Wegfallen  oder  Verdrängen  des 
einen  oder  anderen  Bestandtheiles.  Die  Gestalten  der  Gneissgebirge 
sind  gewöhnlich  zackig,  mehr  oder  minder  rauh,  mit  spitzen  Nadeln 
und  seltsamen  Kämmen,  was  dadurch  hervorgebracht  wird,  dass  durch 
die  Verwitterung  einzelne  Platten  des  Gesteines  stärker  angegriffen 
werden   als   andere.      Besonders   der  Erwähnung  werth  •  ist  noch   der 
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Umstand,  dass  in  einzelnen  Fällen  in  dem  Gneisse  Fragmente  von  an- 
deren Gesteinen  und  sogar  Rollsteine  gefdnden  worden  sind,  aus  welchen 
hervorzugehen  scheint,  dass  an  vielen  Stellen  der  Gneiss  nicht  ursprüng- 
lich existirte,  sondern  aus  der  Metamorphose  anderweitiger  Sediment- 
ablagerungen hervorgegangen  ist.  An  einigen  Stellen  scheinen  sogar 
Anzeichen  vorhanden,  dass  in  solchem  schiefrigen  Gneisse  Versteine- 
rungen vorhanden  waren,  und  es  wird  dadurch  die  Ansicht  mehr  und 
mehr  wahrscheinlich,  wonach  grosse  Massen  ächten  Gneisses  und  selbst 
Granites  wirklich  als  eine  metamorph ische  Steinart  zu  betrachten  sind. 

Die  Uebergänge  der  granitischen  Gesteine  in  andere  Massen  sind  §.  182. 
äusserst  zahlreich  und  nach  verschiedenen  Richtungen  ausgebildet,  in- 
dem einerseits  gewisse  Bestand theile  durch  andere  ersetzt  werden,  an- 
dererseits Bestandtheile  gänzlich  nach  und  nach  verloren  gehen,  wo- 
durch dann  das  Gemenge  ein  einfacheres  wird.  Eine  sehr  häufige 
Degradation  des  Granites  besteht  darin,  dass  zuerst  der  Glimmer  und 
dann  auch  nach  und  nach  der  Quare  zu  Grunde  geht,  so  dass  bei  der 
letzten  Stufe  dieser  Degradation  das  Gestein  einzig  nur  noch  aus  Feld- 
spath  gebildet  ist.  Der  Weissstein  (Leptinit,  Felsit,  Granulit,  kör- 
niger Feldspath)  besteht  aus  einer  weisslichen  oder  gelblichen,  zuweilen 
auch  röthlichen  Masse,  die  bei  den  ausgezeichnetsten  Varietäten  gleich- 
formig  kömig  ist  und  einen  muscheligen  Bruch  ^eigt.  Die  Zusammen- 
setzung aus  blossem  Feldspath  in  der  beschriebenen  Art  ist  indess  ziem- 
lich selten,  und  meistens  findet  sich  in  der  Masse  noch  Quarz,  der  sehr 
dünne  Lamellen  bildet,  die  krystaUähnlich  glänzen  und  gewöhnlich  in 
horizontalen  Lagen  vertheilt  sind.  Nimmt  der  Quarz  etwas  mehr  zu, 
so  werden  diese  Lager  der  Lamellen  immer  deutlicher,  und  endlich 
entwickelt  sich  daraus  eine  so  deutlich  schiefrige  Structur,  dass  manche 
Forscher  den  Weissstein  als  ein  deutlich  geschichtetes  Gestein  bezeich- 
nen. Mit  dem  Quarze  zu  gleicher  Zeit  entwickeln  sich  fast  immer 
rothe  Granaten,  die  indess  meist  nur  klein  bleiben,  oft  aber  so  reich- 
lich in  dem  Gesteine  eingesprengt  sind,  dass  man  dieses  als  einen 
Gneiss  mit  Granatkrystallen  bezeichnen  könnte.  Das  bis  zu  diesem 
Punkte  ausgebildete  Gestein,  welches  gewöhnlich  sehr  erzreich  ist  und 
namentlich  in  Sachsen  sich  entwickelt  zeigt,  wird  dann  auch  mit  dem 
Namen  Granulit  bezeichnet.  Durch  Aufnahme  von  Glimmer  geht  es 
begreiflicher  Weise  leicht  in  Gneiss  über. 

In  anderen  Fällen  nimmt  bei  dem  Verluste  des  Glimmers  in  den 
granitischen  Gesteinen  der  Quarz  etwas  mehr  zu,  so  dass  ein  com- 
pactes feinkörniges  Gestein  gebildet  wird,  welches  unter  dem  Löthrohre 
zu  einem  weissen  matten  Glase  schmilzt,  und  das  man  deshalb  Eurit 
genannt  hat.  Die  Grenze  zwischen  diesem  Gesteine  und  dem  Granite 
einerseits,  wie  dem  Weissstein  andererseits,  ist  äusserst  schwer  zu 
ziehen. 
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§.  183.  Durch  die  Vergrösserung  der  einzelnen  Elemente  unterscheiden 

sich  die  grobkörnigen  Granite  wesentlich  von  den  gewöhnlichen 
Graniten,  indem  die  Vergrösserung  einzelner  Bestandtheile  fast  gar 
keine  Grenzen  zu  haben  scheint.  Die  Quarzkrystalle  in  solchen  Graniten 
werden  nicht  nur  zolllang,  sondern  zuweilen  selbst  centnerschwer; 
der  Feldspath  in  seiner  Vergrösserung  erreicht  ganz  unglaubliche 
Dimensionen,  so  zwar,  dass  ein  Steinbruch  bei  Miask  in  einem  einzigen 
Feldspathkrystall  angelegt  isL  Der  Glimmer  dehnt  sich  oft  zu  fass- 
langen und  bedeutend  dicken  Tafeln  aus,  wie  dies  die  bekannten 
Glimmerscheiben  aus  den  sibirischen  Graniten  beweisen.  Im  Allge- 
meinen scheint  in  diesen  grobkörnigen  Graniten,  worin  aber  meist  nur 
ein  Bestandtheil  vorzugsweise  auf  Kosten  der  übrigen  entwickelt  ist, 
der  Feldspath  in  einem  abweichenden  Verhältnisse  sich  zu  befinden; 
er  hat  wenigstens  meistens  ein  weit  glänzenderes  Aussehen  als  in  den 
gewöhnlichen  Graniten  und  Gneissen.  Man  kann  verschiedene  Unter- 
arten dieses  grobkörnigen  Granites  unterscheiden,  je  nach  der  Anord- 
nung der  Bestandtheile  oder  dem  Aggregationszustande  und  dem  quan- 
titativen Verhältnisse,  in  welchem  sie  sich  befinden. 

§.  184.  ^°  ^^"^  Schriftgranit  (Pegmatit),  Aplit  oder  Judenstein,  ver- 

schwindet der  Glimmer  durchaus  oder  erscheint  nur  in  einzelnen  Klum- 
pen abgelagert.  Der  Judenstein  selbst  bildet  stets  nur  untergeordnete 
Partien,  Gänge  und  Nester,  die  in  grobkörnigen  Graniten  oder  Gneissen 
entwickelt  sind  und  sich  durch  die  eigenthümliche  Anordnung  des 
Feldspathes  und  des  Quarzes  auszeichnen.  Die  Grundmasse  des  Ge- 
steines ist  bald  homogen,  bald  aus  FeldspathlameUen  zusammengesetzt, 
welche  parallel  mit  einander  gelagert  sind.  In  dieser  Masse  bildet 
nun  der  Feldspath  grosse  Krystalle,  die  aber  in  ihrem  Inneren  nicht 
aus  Feldspath,  sondern  aus  Quarz  bestehen,  der  zwar  stengelig  kry- 
stallisirt  ist,  dessen  einzelne  Krystalle  aber  stets  verzerrt,  verkrüppelt 
und  durch  gestreifte  parallele  Zusammensetzungsflächen  begrenzt  sind. 
Da  die  Quarzlamellen  die  Spaltungsflächen  der  Feldspathe  unter  be- 
stimmten Winkeln  schneiden,  so  heben  sich  Quarz  und  Feldspathkry- 
stalle  auf  dem  Bruche  in  Form  seltsam  schrafflrter  Figuren  hervor,  die 
einigermaassen  an  hebräische  Schrift  erinnern.  Der  Pegmatit  enthält 
gewöhnlich  sehr  viele  Mineralien  eingesprengt;  die  Farbe  seines  Feld- 
spathes ist  meist  weisslich,  gelb  oder  braun,  die  des  Quarzes  grau,  so 
dass  sich  die  von  beiden  gebildeten  Figuren  oft  schro£f  gegen  einander 
abheben.  In  neuester  Zeit  hat  man  unter  dem  Namen  Pegmatit  eine 
Varietät  der  Granite  unterschieden,  in  welchen  silberweisser  Glimmer 
in  grossen  Tafeln  ausgebildet  ist.  Meist  finden  sich  darin  Turmaline 
und  andere  oft  in  Drusen  krystallisirte  Mineralien. 

Der  Rappakivi    ist    ein   grobkörniger  Granit  aus  Finnland,  in 
welchem   brauner  Orthoklas  in  runden   Körnern  von   einer  Hülle  von 
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grünlichem  Oligoklas  rindenartig  umgeben  sind.     Die  Grondmasse  ist 
meistens  ziemlich  verwittert  und  das  Gestein  dadurch  wenig  haltbar. 

Unter  gewissen  Umstanden  zersetzen  sich  manche  Granite,  Weiss-  §.  185. 
steine  und  auch  Porphyre  in  eine  'weissliche,  ins  Rothe,  Gelbe  oder 
Grüne  spielende  Thonmasse,  die  matt,  zerreiblich  und  abfärbend  ist, 
sich  mager  anfühlt,  an  der  Zunge  klebt,  sich  nur  schwer  mit  Wasser 
zu  einem  Teige  kneten  lässt  und  fast  unschmelzbar  ist.  Diese  Masse 
ist  Kaolin  oder  Porcellanthon,  der  erdige  Feldspath.  Der  Feld- 
spath  des  Granites  hat  sich  hier  unter  dem  Einflüsse  der  atmosphä- 
rischen Agentien  so  umgewandelt,  dass  ein  leicht  lösliches  Kalisilicat 
gebildet  wurde,  welches  weggeführt  ist,  und  ein  wasserhaltiges  Silicat 
von  Thonerde  mit  Ueberschuss  von  Kieselerde  zurückbleibt,  welches 
in  heftiger  Hitze  sich  halb  verglast  und  so  das  Porcellan  darstellt. 
Der  Kaolin  findet  sich  stets  an  der  Aussenseite  gewisser  Granit-  und 
Porphyrablagerungen  und  seine  Lager  zeigen  oft  eine  bedeutende 
Mächtigkeit,  indem  die  Verwitterung,  welche  ihn  bildete,  sich  weit  in 
die  Tiefe  fortgesetzt  hat.  Als  Hinweisung  auf  die  Gesteine,  aus  welchen 
er  entstand,  findet  sich  immer  Quarz  und  Glimmer  dem  Kaolin  lose 
beigemengt.  Die  reichsten  Lagerstätten  guten,  zur  Verfertigung  des 
Porcellans  tauglichen  Kaolins  finden  sich  bei  Meissen,  Altenburg  und 
Schneeberg  in  Sachsen,  in  der  Nähe  von  St.  Grrieix  bei  Limoges  in 
Frankreich,  bei  Karlsbad  in  Böhmen,  bei  St.  Stephans  und  St.  Austel 
in  Gornwallis. 

Bei  den  gewöhnlichen  Degradationen  der  Granite  behalten  die  §.  186. 
feldspathigen  Bestandtheile  das  Uebergewicht.  Es  giebt  indessen  aach 
Fälle,  in  welchen  gerade  der  Feldspath  zurücktritt  und  statt  seiner  der 
Quarz  das  Uebergewicht  erhält  und  die  Grundmasse  bildet,  in  welcher 
die  übrigen  Bestandtheile  des  Gesteines  eingelagert  sind.  Es  wird  auf 
diese  Weise  oft  zweifelhaft,  ob  man  das  Gestein  zu  den  granitischen 
oder  vielmehr  zu  den  Quarzgesteinen  zählen  müsse,  da  der  Hauptbe- 
standtheil  Quarz  ist;  indessen  dürfte  es  am  besten  sein,  diese  Gesteine 
den  Graniten  anzureihen,  da  sie  mit  diesen  gleichen  Ursprung  haben, 
und  als  Quarzgesteine  nur  diejenigen  zu  bezeichnen,  welche  aus  sedi- 
mentärer Ablagerung  hervorgegangen  sind.  Eine  Degradation  in  diesem 
Sinne  bildet  der  Greisen  oder  Hyalomicte,  ein  meist  hellgraues, 
grobkörniges  Gestein,  welches  vorzüglich  aus  grobkörnigem  Quarze 
besteht,  in  welchen  wenig  grauer,  gelber  oder  grüngelber  Glimmer  ein- 
gesprengt ist.  Der  Greisen  ist  zuweilen  durchaus  massiv,  zuweilen  ge- 
bändert oder  schiefrig,  und  im  Erzgebirge  bei  Altenberg,  in  Zinnwald, 
bei  Schlackenwalde  in  Böhmen  und  in  Gornwallis  entwickelt,  wo  er 
meistens  reich  an  Zinnerz  ist.  Durch  Aufnahme  von  Feldspath  geht 
er  allmälig  in  Granit  über. 
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§.  187.  Der  Schörlfels  (Hyalotourmalite,  Schörlqaarzit, Tarmalinschiefer, 

Shorl-rock  der  Englander)  ist  ein  dem  Grreisen  nahestehendes  Gestein, 
welches  besonders  in  Sachsen  und  Comwallis  bekannt  ist  und  sehr 
reich  an  Zinnerz  erscheint ;  —  in  welchem  aber  innerhalb  der  kömigen 
aus  Quarz  gebildeten  Grundmasse  schwarzer  Turmalin  oder  Schörl  in 
reichlichem  Maasse  abgelagert  ist.  Das  Gestein  im  Ganzen  ist  dunkel- 
grau oder  schwarz,  bald  mehr  schiefrig,  bald  mehr  dicht  und  körnig 
und  findet  sich  gewöhnlich  in  Form  abgesetzter  Gänge  in  dem  Granit, 
zu  welchem  es  auch  hier  und  da  allmälige  Uebergänge  zeigt. 

§.  188.  Als  besondere  Seltenheiten  führen  wir  noch  zwei  Degradationen 

des  Granites  auf,  von  denen  die  erste  der  Topas fels  genannt  werden 
kann.  Es  bildet  dies  Gestein,  so  viel  bis  jetzt  bekannt,  nur  einen  ein- 
zigen Felsen,  den  Schneckenstein  oder  die  Königskrone  im  sächsischen 
Voigtlande  bei  Auerbach,  und  besteht  aus  drei  Mineralien,  Quarz,  Tur- 
malin und  Topas,  der  entweder  in  den  mannigfachen  Spalten  und  Rissen 
des  Gesteins  eingesprengt  oder  auch  in  den  Windungen  seiner  Grund- 
masse abgelagert  ist  und  durch  seine  gelbbraune  Farbe  absticht. 

Die  zweite  Seltenheit  ist  der  Miaskit,  bis  jetzt  nur  bei  Miask 
am  Ilmengebirge  in  Sibiren  gefunden,  ein  grobkörniges  Gestein  aus 
weisslichem  Orthoklas  und  schwarzem  Glimmer,  in  welchem  der  Quarz 
durch  Eläolith  (Nephelin)  ersetzt  ist.  Das  Gestein  bildet  eine  wahre 
Fundgrube  für  eine  Menge  verschiedener  Mineralien,  die  in  ihm  ein- 
gesprengt liegen,  geht  aber  zum  Beweise,  dass  -es  nur  eine  durch 
locale  Verhältnisse  bedingte  Abänderung  ist,  einerseits  in  gewöhnlichen 
grobkörnigen  Granit,  andererseits  in  schiefrigen  Gneiss  durch  allmälige 
und  graduelle  Modificationen  über. 

§.  189.  Mit  dem  Granit  und  dem  Gneiss  steht  in  nächster  Verbindung 

dasjenige  Gestein,  welches  man  Pro  togin  genannt  hat  und  welches 
am  ausgezeichnetsten  in  den  Centralalpen  an  dem  Massiv  des  Montblanc 
vorkommt.  Der  Name  bezieht  sich  darauf,  dass  man  zur  Zeit,  als  die- 
ses Gestein  zuerst  bekannt  wurde,  der  Ansicht  huldigte,  die  Alpen  mit 
ihrem  Hauptstocke,  dem  Montblanc,  seien  das  älteste  Gebirge  der  Erde. 
Der  wesentliche  Unterschied  der  Protogine  besteht  darin,  dass  ein 
Theil  des  Glimmers  durch  Talk  ersetzt  ist,  der  gewöhnlich  ein  grünes 
Ansehen  hat  und  dem  Gesteine  ein  fettiges  Anfühlen  und  Glänzen  giebt. 
Da  nun  ausserdem  der  Feldspath  der  Protogine  gewöhnlich  aus  zwei 
Varietäten  besteht,  aus  Orthoklas  und  Oligoklas,  so  ist  die  ursprüng- 
liche Zusammensetzung  der  Masse  reicher  als  diejenige  des  Granites, 
indem  man  fünf  constituirende  Bestandtheile  unterscheiden  kann ,  zwei 
Feldspathe,  Orthoklas  und  Oligoklas,  Quarz,  grünen  Glimmer  und 
grünen  Talk,  die  beide  durch  Eisenoxydul  gefärbt  sind.  Im  Uebrigen 
findet  man  in  derselben  Weise  wie  beim  Granit  und  beim  Gneisse  alle 
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üebergänge  aus  dem  reinen  granitischen  Protogine  in  yollständig  schie- 
ferige Massen,  welche  ihrer  gebänderten  Stmctnr  wegen  von  Saussare 
zur  Zeit  Adergranit  (Chranüe  veinS)  genannt  wurden.  Die  granitischen 
Massen  bilden  den  Gipfel  des  Montblancs  und  den  eigentlichen  Haupt- 
stock dieses  Grebirges,  während  die  schiefrigen  Protogine  mehr  in  der 
Umgebung  des  Hauptstockes  entwickelt  sind  und  nach  und  nach  in 
ächte  schiefrige  Gesteine,  namentlich  Talkschiefer,  übergehen. 

Der  Syenit  ist  eine  Modification  des  Granites,  die  in  allen  Theilen  §.  190. 
der  Welt  in  grosser  Menge  vorkommt  und  dadurch  charakterisirt  ist, 
dass  der  Glimmer  durch  Hornblende  ersetzt  ist.  Diese  Ersetzung  des 
einen  Elementes  durch  das  andere  geschieht  aber  durchaus  nicht  plötz- 
lich, sondern  die  Hornblende  mengt  sich  anfangs  spärlich  dem  Glimmer 
bei,  vermehrt  sich  aber  immer  mehr  und  mehr,  erhält  dsis  Ueberge- 
wicht  und  behauptet  endlich  den  Platz  für  sich  allein.  Es  entstehen 
auf  diese  Weise  eine  Menge  von  Uebergangsformen,  bei  welchen  man 
im  Zweifel  sein  kann,  ob  sie  zu  dem  Granit  oder  dem  Syenit  gehören, 
und  die  man  deshalb  auch  Syenitgranite  genannt  hat.  Der  Feld- 
spath  des  Syenits,  welcher  seine  Grundmasse  bildet  und  die  allgemeine 
Farbe,  die  meist  roth  oder  weisslich  ist,  bestimmt,  ist  gewöhnlich  Or- 
thoklas, der  oft  in  tafelförmigen,  verwachsenen  Zwillingskrystallen  oder 
groben  Körnern  vorkommt;  zuweilen  gesellt  sich  ihm  etwas  Oligoklas 
hinzu.  Die  Hornblende  ist  grün  oder  schwarz,  stets  deutlich  krystalli- 
sirt,  reichlich  eingestreut  und  bildet  einen  äusserst  angenehmen  Gon- 
trast  gegen  die  lichtrothe  oder  weisse  Farbe  des  Gesteines,  das  seiner 
Festigkeit  wegen  als  Baumaterial  sehr  gesucht  ist,  und  um  so  mehr 
geschätzt  wird,  als  es  leicht  eine  gute  Politur  annimmt.  Der  Quarz 
ist  im  Allgemeinen  nur  in  geringer  Menge  vorhanden  und  fehlt  in 
vielen  Fällen  sogar  ganz,  so  dass  manche  Forscher  den  Syenit  nur  als 
ein  Gemenge  von  Feldspath  und  Hornblende  charakterisirten,  während 
man  andererseits  gerade  diejenigen  Gesteine,  welche  von  Syene  in 
Oberägypten  herrühren  und  aus  denen  die  meisten  Obelisken  gehauen 
sind,  nicht  als  Syenite,  sondern  als  Granite  aus  vier  Bestandtheilen 
betrachten  wollte,  weil  in  ihnen  Glimmer  und  Hornblende  etwa  in 
gleicher  Quantität  gemengt  erscheint  Beide  Yerfahrungsweisen  sind 
unthunlich,  da  zwischen  diesen  verschiedenen  Endpunkten,  wie  schon 
oben  bemerkt,  eine  Menge  von  Uebergängen  vorkommen. 

Hinsichtlich  ihrer  Structur  bilden  die  Syenite  fast  ebenso  viele 
Varietäten  als  die  Granite.  Gewöhnlich  sind  sie  indessen  massig,  was 
jedoch  säulenförmige,  plattenförmige  und  kugelige  Absonderungen 
nicht  ausschliesst.  Seltener  sind  indess  schiefrige  Syenite,  welche  dem 
Gneisse  entsprechen  würden,  und  meistens  entwickelt  sich  in  diesen  die 
Hornblende  auf  Kosten  der  übrigen  Bestandtheile  so  sehr,  dass  ein 
wahrhafter    Hornblendeschiefer    gebildet    wird.      An    eingesprengten 
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MineralieB  sind  die  Syenite  besonders  reich  and  ansser  den  bei  den 
Graniten  erwähnten  noch  besonders  Zirkon  und  Elaeolith  zu  nennen, 
die  an  einigen  Orten  so  häufig  werden,  dass  man  danach  besondere 
Varietäten  unterschieden  hat.  Die  hauptsächlichsten  Lagerstätten  der 
Syenite  finden  sich  in  Norwegen,  Schweden  und  Grönland,  am  Sinai, 
in  Tyrol,  den  Yogesen  und  in  Oberägypten  über  den  Katarakten  des  Nils. 

2.     Porphyrgesteine. 

§.  191.  Schon   bei  dem  Granite  erwähnten  wir,  dass  die  üebergänge    in 

Porphyrstructur  durch  Herabsinken  des  Kornes  zu  einer  gleichförmigen 
oder  höchstens  körnigen  Masse  mit  Entwickelung  grösserer  Krystalle 
darin  sehr  häufig  sei.  In  der  That  kann  man  den  Uebergang  des 
Granites  in  den  quarzführenden  Porphyr  in  vielen  Gegenden,  nament- 
lich im  Morvan  im  Erzgebirge  und  am  Gotthard,  deutlich  beob- 
achten. Man  hat  solche  Porphyre  mit  körniger  Grundmasse  auch 
Granitporphyre  genannt.  Die  feinkörnige  Grundmasse  besteht,  wenn 
sie  rothbraun  oder  grau  ist,  aus  den  Bestandtheilen  des  Granits,  Feldspath, 
Quarz,  Glimmer  —  letzterer  ist  durch  Chlorit  ersetzt,  wenn  sie  grün 
ist.  Die  grösseren  Krystalle  sind  aus  denselben  Mineralien  gebildet 
und  dann  der  Feldspath  als  Orthoklas,  dem  zuweilen  Oligoklas  bei- 
gemengt ist,  erkenntlich. 

Von  dieser  krystallinischen  Beschaffenheit  der  Gri*undmasse  bei  den 
Granitporphyren  lassen  sich  nun  alle  möglichen  Zwischenstufen  bis  zur 
gänzlichen  Dichtigkeit  und  Gleichförmigkeit  derselben  verfolgen,  so  dass 
es  dann  unmöglich  wird,  die  constituirenden  Elemente  derselben  sichtlich 
in  die  Erscheinung  zu  bringen.  Man' kann  dann  nur  aus  der  Bausch - 
analyse  schliessen,  dass  in  der  That  Feldspath  und  Quarz  diese  Grund- 
masse zusammensetzen  und  auch  dieses  kann  um  so  weniger  mit  Sicher- 
heit nachgewiesen  werden,  als  die  mikroskopische  Untersuchung  der 
Grundmasse  dieselben  schwankenden  Verhältnisse  aufweist.  In  der 
That  lösen  sich  bei  vielen  Porphyren  die  Grundmassen  in  Aggregate 
krystallinischer  Körper  auf,  zwischen  welchen  keine  structurlose  Masse 
steckt,  und  kann  man  dann  den  hellen  Quarz  von  dem  trüben  Feld- 
spath unterscheiden ;  in  anderen  Fällen  aber  ist  die  Grundmasse  mikro- 
felsi tisch,  d.  h.  aus  unbestimmten  Kömchen  und  Fäserchen  wie  zu- 
sammengeflossen und  dadurch  beinahe  amorph  geworden.  Ob  dies, 
wie  man  häufig  annimmt,  eine  sogenannte  Entglasung  ist,  dürfte  noch 
sehr  zweifelhaft  sein.  —  Die  Quarze  der  Porphyre  enthalten  sowohl 
zahlreiche  Flüssigkeitseinschlüsse  mit  Libellen,  wie  diejenigen  der  Gra- 
nite, als  auch  sogenannte  Glaseinschlüsse,  wie  diejenigen  der  Trachyte, 
und  Einschlüsse  der  Grundmasse  selbst;  die  Feldspathe  sind  denjenigen 
der  Granite  ähnlich,  trübe  und  verunreinigt.     Die  Farbe  der  Porphyre 
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ist  meist  von  Eisenoxyd  bedingt,  das  zwischen  den  Körnchen  der  Grund- 
masse sich  abgelagert  hat. 

Die  gewöhnlichen  oder  Feldsteinporphyre  (Felsitporphyre)  sind  §.  192. 
meistens  braun,  roth  oder  yiolettgrau,  selten  grünlich  oder  gelblich, 
doch  herrschen  im  Ganzen  die  rothen  und  verwandten  Farben  vor, 
weshalb  man  sie  auch  häufig  ganz  im  Allgemeinen  als  rothePorphyre 
bezeichnet  hat.  Zuweilen  sind  auch  die  Farben  flammig  angeordnet. 
Die  Grundmasse  ist  vorwiegend  massig,  zuweilen  selbst  kugelig  geballt 
(Kugelporphyr),  wie  bei  Ziegelhausen  im  Odehwalde  und  an  ver- 
schiedenen Orten  im  Thüringer walde  und  am  Fichtelgebirge.  In  an- 
deren Fällen  erhalten  diese  Porphyre  eine  schiefrige  oder  gestreifte 
Structur,  so  dass  er  oft  sehr  dünne  Lamellen  bildet,  die  man  dann 
namentlich  als  Trottoirplatten  benutzt,  wie  denn  überhaupt  die  Por- 
phyre ihrer  Grösse  und  Farbe,  sowie  der  schönen  Politur  wegen,  die 
sie  annehmen,  ein  geschätztes,  aber  theures  Kunst-  und  Baumaterial 
bilden.  Nur  selten  wird  die  Grundmasse  blasig  oder  zellig  (Mühlstein- 
porphyre); gewöhnlich  sind  die  Kry stalle,  die  aus  Orthoklas,  Oligoklas 
und  Quarz  gebildet  sind,  ringsum  von  der  Grundmasse  umschlossen. 
Die  Feld spathkry stalle  sind  in  der  Kegel  eckig  ausgebildet,  die  Quarz- 
krystalle  dagegen  gewöhnlich  so  abgerundet,  dass  man  glauben  könnte, 
sie  seien  vor  der  Einschliessung  gerollt  worden.  Wenn  diese,  wie  die 
anderen  Porphyre,  nicht  bloss  in  Gängen,  sondern  in  grösseren  Massen 
auftreten,  so  bilden  sie  gewöhnlich  kuppenförmige  Hügel  und  Berge 
von  gefallig  abgerundeter  Form. 

Durch  die  leichte  Verwitterung  der  Grundmasse,  sonst  aber  durch  §.  193. 
kein  mineralogisches  Merkmal  unterscjieidet  man  von  den  gewöhnlichen 
Feldsteinporphyren  die  Thonporphyre.  Die  Grundmasse  dieser  Ge- 
steine ist  weicher,  der  Bruch  erdig  matt,  die  Farbe  gewöhnlich  licht- 
braun, hellroth  oder  grün;  die  Grundmasse  schmilzt  schwer,  zerfällt 
aber  um  so  leichter  in  erdige  Thonmassen,  welche  meistens  eine  vor- 
treffliche Dammerde  abgeben.  Man  sieht  sehr  häufig  die  harten,  zu 
Baumaterial  tauglichen  Feldsteinporphyre  nach  und  nach  in  Thonpor- 
phyre übergehen. 

Als  eine  besondere  Abart  der  Feldsteinporphyre  sind  noch  die  §.  194. 
braunen  Porphyre  der  Vogesen  zu  erwähnen,  welche  die  wesent- 
lichsten Massen  der  Erhöhungskuppen  dieses  Gebirges  bilden  und  durch 
die  eigenthümliche  braunrothe  Farbe  ihrer  Grundmasse  sich  auszeichnen. 
In  dieser  Grundmasse  entwickelt  sich  nun  wieder  viel  Glimmer,  wo- 
durch die  Felsart,  sobald  der  Feldspath  und  der  Quarz  der  Grund- 
masse sich  deutlicher  krystallisiren,  in  Granit  übergeht. 

Eine  andere  Abart  der  gewöhnlichen  Porphyre  ist  der  Syenit-  §.  195. 
porphyr  von  Altenburg  in  Sachsen,  der  eine  feinkörnige,  aus  Feld'* 
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spath,  Quarz  and  Glimmer  zusammengeBetzte,  rothe  oder  graue  Gnmd- 
masse  besitzt,  in  welcher  viele  grosse  rothe  Ery  stalle  von  Orthoklas 
und  kleine  schuppige  Täfelchen  von  dunkelgrünem  Glimmer,  Chlorit 
oder  Gk-ünerde  eingesprengt  sind.  Es  zeigen  diese  Porphyre  meist  eine 
säulenförmige  Absonderung  und  wegen  des  schönen  Gontrastes  ihrer 
Feldspath-  und  Glimmerkrystalle  sind  sie  äusserst  geschätzt. 

§.  196.  Die  Porphyre  degradiren  sich  auf  ähnliche  Weise,  wie  die  Gra- 

nite, indem  der  eine  oder  andere  ihrer  Bestandtheile  verloren  geht. 
So  besitzen  wir  eine  ganze  Gruppe  von  Porphyren,  in  denen  der  Quarz 
allmälig  zurücksinkt  und  endlich  scheinbar  verschwindet,  so  dass  die 
Grundmasse  nur  noch  aus  Feldspath  zu  bestehen  scheint.  Die  dichte 
Masse  mit  muscheligem,  mattem  Bruche,  die  man  Felsit,  Eurit, 
Hälleflinta  oder  Petrosilex  genannt  hat,  enthält  indessen  nichts- 
destoweniger eine  bedeutende  Menge  von  feinzertheiltem  Quarz.  Sie 
schmilzt  ebenso  leicht  als  Feldspath  vor  dem  Löthrohr  und  erscheint 
meistens  von  schmutzig  grauer  oder  röthlicher  Farbe,  zersetzt  sich 
ziemlich  leicht,  ist  nicht  so  hart  als  die  Masse  der  Feldsteinporphyre. 
Häufig  entwickeln  sich  wieder  in  diesem  dichten  Gesteine,  das  oft  schie- 
ferige  Absonderung  zeigt,  Ejry stalle,  bald  von  Feldspath,  bald  von  Horn- 
blende, bald  von  Glimmer,  wonach  man  den  einzelnen  Gesteinen  ent- 
sprechende Namen  gegeben  hat. 

An  diese  quarzfreien  Porphyre  schliesst  sich  ein  erzführendes  Ge- 
stein an,  welches  die  Bergleute  in  den  Yogesen  mit  dem  Namen  Mi- 
nette  bezeichnen,  und  das  man  seither  auch  in  Wallis,  im  Erzgebirge, 
im  Schwarzwalde  wiedergefunden  hat;  es  ist  ein  röthlichbraunes  oder 
schwarzbraunes,  meist  nicht  sehr. hartes  Orthoklasgestein,  in  welchem 
braune  und  schwarze  Glimmerschuppen  liegen,  die,  wenn  sie  sehr  über- 
hand nehmen,  der  Masse  eine  schuppige  Structur  und  eine  grosse 
^  Weichheit  geben,  so  dass  sie  förmlich  zerreiblich  wird. 

§.  197.  ^^^  Pechstein  (Retinit,  Stigmit)  ist  ein  natürliches,  wasserhal- 

tiges Glas,  von  gewöhnlich  brauner,  gelber  oder  schwarzer  Farbe, 
und  rauhem,  unvollkommen  muscheligem  Bruche,  ausgezeichnetem 
Fettglanze,  das  an  den  Bruchkanten  durchscheint,  und  eine  Vergla- 
sung kieselsäurereicher  krystallinischer  Gesteine  (Porphyr  oder  Tra- 
chyt)  darstellt.  Vor  dem  Löthrohre  bläht  er  sich  auf  und  schmilzt 
zu  einem  weissHchen  blasigen  Glase.  Der  Pechstein  erscheint  stets 
in  Form  massiger  Gesteine,  zuweilen  mit  säulenförmiger  Absonderung 
und  bildet  gewöhnlich  nur  Gänge  und  Lager,  die  offenbar  einer  In- 
jection  von  unten  her  ihre  Entstehung  verdanken.  Seine  Masse  ist 
in  feurigem  Flusse  gewesen  und  enthält  nichtsdestoweniger  stets  fünf 
bis  neun  Procent  Wasser  und  sehr  häufig  auch  verkohlte  organische 
Substanzen.     Oft  sind  in  der  glasigen  Grundmasse  Erystalle  von  Feld- 
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spath,  Quarz  oder  Glimmer,  kugelförmige  Concretionen  und  Nester  von 
Quarz  oder  Homstein  und  Fragmente  anderer  Gesteine  eingeBchlossen, 
wodurch  dann  die  Pechsteine  eines  Theils  in  die  ächten  Porphyre, 
anderen  Theils  in  Mandelsteine  und  ähnliche  Felsarten  übergehen. 
Hinsichtlich  des  geologischen  Alters  kann  man  zwei  Arten  von  Pech- 
steinen  unterscheiden,  Porphyrpechstein,  welcher  mit  den  Porphyren, 
Trachytpechstein,  welcher  mit  den  jüngeren  vulcanischen  Gebilden 
in  Verbindung  steht.  Sie  lassen  sich  nui'  mikroskopisch,  nicht  an 
Handstücken  unterscheiden.  Die  Hauptmasse  besteht  bei  allen  aus 
einem  trüben  Glase,  das  in  die  ausgeschiedenen  Erystalle  von  Sanidin, 
Plagioklas  und  Quarz  bei  den  Porphyrpechsteinen,  in  die  von  Hornblende 
und  Feldspaih  in  den  Trachytpechstein en  eingedrungen  ist,  während 
bei  den  ersten  Magnesiaglimmer,  bei  den  letzteren  Magneteisen  stets 
unversehrt,  also  später  ausgeschieden  ist.  Die  Glasmasse  besteht  aber 
bei  den  Porphyrpechsteinen  meist  aus  körniger,  mikrofelsitischer  Masse, 
oft  mit  farrenkrautähnlichen  Büscheln,  während  bei  den  Trachytpech- 
steinen  die  ganze  Masse  meist  aus  durch  Entglasung  entstandenen  win- 
zigen Nadeln  und  Fäserchen  besteht,  die  häufig  höchst  eigen thümlich 
gruppirt  sind. 

Als  eine  besondere  Abart  der  Porphyre  kann  man  auch  die  Spi-  §.  198. 
lite  oder  Porphyrmandelsteine  bezeichnen,  welche  ^n  einzelnen 
Orten  der  Yogesen  namentlich  entwickelt  sind.  Der  Spilit  ist  grün 
oder  schwärzlich  violett,  sein  Ansehen  vollkommen  homogen,  seine 
Structur  etwas  krystallinisch  kömig,  ohne  dass  man  förmliche  Kry- 
stalle  beobachten  könnte.  Meist  finden  sich  Zellen  und  Blasen  in  der 
Masse,  die  keine  bestimmte  Richtung  haben  und  gewöhnlich  durph 
spätere  Infiltration  mit  Kalkspath  angefüllt  sind.  Unter  der  Lupe  sieht 
man  im  Inneren  der  Grundmasse  feine  dunkelgrüne  Lamellen  von 
Labrador  und  kleine  Qnarzäderchen,  welche  beweisen,  dass  die  Masse 
in  ähnlicher  Weise  wie  der  Pechstein  einen  üeberschnss  von  Kieselerde 
enthält.  An  der  Luft  zersetzt  sie  sich  zu  einem  bräunlichen  Pulver. 
Der  Spilit  schliesst  sich  zunächst  an  die  sogenannten  Pyromeride  an, 
in  welchen  eine  feldspathige ,  aus  Saussürit  (Jade)  bestehende  Grund- 
masse besteht,  worin  Knoten  und  Ganglien  eingestreut  sind,  die 
meist  einen  concentrisch  schaligen  Bau  haben  und  sich  auf  diese  Weise 
den  ächten  Mandelsteinen  anschliessen.  Ausser  diesen«  schaligen  Son- 
derungsflächen zeigen  sich  auch  noch  im  Inneren  dieser  Ganglien  Strahlen, 
die  von  dem  Mittelpunkte  ausgehen,  und  dem  Gesteine,  wenn  es  polirt 
ist,  ein  sehr  charakteristisches  Ansehen  geben.  Der  Bruch  ist  rauh, 
ungleich,  die  Farbe  gefleckt,  bräunlich  oder  röthlich;  die  Politur  hält 
sich  leider  nicht  sehr  gut. 

Im  Allgemeinen   haben  alle  bis  jetzt  angefahrten  Gesteine,    in 
welchen  der  Feldspath  mehr  oder  minder  eine  besondere  Rolle  spielt, 
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auch  eine  eigenthümliche  Physiognomie,  die  sich  vor  allen  anderen 
Felsarten  auf  der  Stelle  erkennen  lägst,  und  ferner  einen  besonderen 
Charakter  in  der  Verwitterung,  wodurch  sie  oft  ganz  vortreffliche 
Muttergesteine  fttr  Dammerde  abgeben.  Alle  nehmen  durch  die  Ver- 
minderung ihres  Kornes  eine  erdige  Beschaffenheit  an  und  zersetzen 
sich  auch  meist  leicht  in  erdige  Massen. 

3.     Hornblendegesteine^ 

§.  199,  Man  bezeichnete  früher  mit  dem  Namen  Grftnsteine  eine  Menge 

von  verschiedenen  Felsarten,  in  welchen  in  irgend  einer  Grundmasse 
verschiedene  grüne  Mineralien  eingesprengt  waren,  die  man  nicht  ge- 
hörig zu  unterscheiden  wusste.  Erst  seit  der  Arbeit  von  Gustav 
Rose  über  diese  Gesteine  hat  man  die  Grünsteine  nach  ihren  minera- 
logischen Bestandtheilen  in  verschiedene  Gruppen  zu  zerlegen  gelernt, 
und  sollte  deshalb  den  Namen  Grünstein  überhaupt  gar  nicht  mehr 
anwenden.  Bei  den  hier  zu  betrachtenden  Gesteinen  finden  sich  stets 
Feldspath  und  gemeine  Hornblende  (grünlicher  oder  schwarzer  Am- 
phibol),  welche  zusammen  ein  Gemenge  bilden.  Die  Varietät  des  Feld- 
spathes,  welche  in  Gemeinschaft  mit  der  Hornblende  vorkommt,  ist 
meistens  Oligoklas,  der  sich  von  dem  in  den  Graniten  meist  vorkom- 
menden Orthoklas  leicht  durch  eine  Menge  feiner  paralleler  Linien 
unterscheidet,  die  er  auf  den  Bruchflächen  zeigt. 

§.  200.  I^er  Diorit  ist  in  dieser  Reihe  der  Homblendegesteine  das  wahre 

Analogon  des  Granites,  oder  noch  besser  gesagt  des  Syenites,  von 
welchem  er  sich  wesentlich  dadurch  unterscheidet,  dass  er  Oligoklas, 
'  zuweilen  mit  Labradorit  und  Anorthit  gemengt,  enthält,  während  die 
Grundmasse  des  Syenites  aus  Orthoklas  und  Hornblende  gemengt  ist. 
Die  Structur  dieser  Gesteine  ist  rein  granitisch,  körnig  krystallinisch, 
bald  sehr  grobkörnig,  bald  wieder  so  fein,  dass  eine  fast  compacte 
Grundmasse  liergestellt  wird.  Der  Feldspath  ist  gewöhnlich  grünlich 
oder  weisslich,  tritt  aber  im  Verhältniss  zu  der  Hornblende  zurück,  die 
dem  Gesteine  wesentlich  die  Farbe  giebt,  welche  von  dem  Lichtgrünen 
bis  ins  Schwärzlichgrüne  wechselt.  In  der  Regel  ist  das  Gestein  rein 
massig,  doch  finden  sich  alle  diejenigen  Uebergänge  der  Structur  bis 
zum  Schiefrigen,  die  wir  auch  schon  bei  den  granitischen  Gesteinen 
gesehen  haben  und  wodurch  der  ächte  Diorit  in  Homblendeschiefer  sich 
umwandelt.  Vom  Syenit  unterscheidet  sich  der  Diorit  gewöhnlich  durch 
feineres  Korn,  lebhafteres  Hervortreten  der  grünen  Hornblende  und 
leichteres  Verwittern  des  Feldspathes. 

Unter  dem  Mikroskope  zeigen  die  Diorite  meist  gar  keine  amorphe 
Substanz,  sondern  nur  krystallinische  Elemente;  was  man  bei  einigen 
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als  Glasmasse  bezeichnet  hat,  mag  wohl  zersetzte  Hornblende  oder 
Feldspath  sein.  Dampfporen  hat  man  nur  selten  in  der  Hornblende 
beobachtet,  die  oft  in  platten  Lappen  sich  ausgebildet  hat  und  dann 
einem  grünen  Olase  täuschend  ähnlich  sieht,  während  der  zersetzte 
Feldspath  ebenfalls  ein  Aussehen  annimmt  wie  rasch  abgekühltes  und 
gepresstes  Glas. 

Unter  dem  Namen  Kugeldiorit  hat  man  ein  Gestein  unter-  §•  201. 
schieden,  welches  namentlich  auf  Corsica  ziemlich  ausgebreitet  vor- 
kommt und  in  welchem  der  Oligoklas  ganz  durch  Anorthit  ersetzt  ist, 
so  dass  das  Gestein  durch  Salzsäure  zersetzt  wird,  wozu  der  bedeutende 
Gehalt  an  Kalkerde  wesentlich  beiträgt.  £s  sieht  wie  ein  Granit  von 
schwärzlichgrüner  Farbe  aus  und  hat  stellenweise  eine  rein  kugelige 
Structur,  indem  die  einzelnen  Gemengtheile  sich  concentrisch  gelagert 
haben,  und  einen  bis  drei  Zoll  grosse  Kugeln  bilden. 

Bei  dem  Zurücksinken  des  Feldspathes  entsteht  ein  dunkles  kör- 
niges oder  dichtes  Gestein,  welches  zuweilen  fast  nur  aus  Hornblende 
besteht  und  namentlich  an  dem  nördlichen  Rande  der  Pyrenäen  in 
kleinen  kuppenförmigen  Hügeln  vorkommt,  denen  man  einen  grossen 
Einfluss  auf  die  Hebung  der  Pyrenäen  selbst  zugeschrieben  hat.  Das 
Gestein  selbst  wird  allgemein  unter  dem  Namen  Ophit  bezeichnet. 

Auf  der  anderen  Seite  hat  man  unter  dem  Namen  Norit,  nament- 
lich in  Norwegen,  ziemlich  verbreitet«  Gesteine  unterschieden,  in 
welchen  die  Hornblende  nach  und  nach  zurücksinkt  und  der  Feldspath 
so  zunimmt,  dass  zuweilen  nur  hier  und  da  in  seiner  Grundmasse 
dunkle  Hornblendekrystalle  eingestreut  erscheinen. 

Die  Dioritporphyre  unterscheiden  sich  von  den  eigentlichen  §.  202. 
Dioriten  nur  durch  die  Grösse  des  Kornes  der  Grundmasse.  Das  Korn 
ist  nämlich  ganz  verschwunden  und  eine  gleichförmige  Grundmasse 
von  mattem  ungleichem  Bruche  vorhanden,  die  graue  oder  grüne  Farbe 
zeigt  und  in  welcher  grössere  Krystalle  von  Oligoklas  oder  Anorthit 
und  Amphibol  eingesprengt  liegen.  Die  Grundmasse  besteht  wahr- 
scheinlich aus  einem  feinen  unkrystallisirten  Gemische  derselben  Mine- 
ralien, in  welche  sich  noch  viele  andere  Mineralspecies  eingesprengt 
befinden.  Einige  dieser  Dioritporphyre  enthalten  eine  bedeutende  Menge 
Kalk,  so  dass  sie  mit  Säuren  aufbrausen  (Chemnitz).  Die  Felsarten 
dieser  Art  kommen  häufig  aller  Orten  vor,  namentlich  aber  in  Ungarn, 
dem  Ural  und  Südamerika,  und  in  dem  ersten  Lande  finden  sich  viele 
Orte,  wo  der  Feldspath  bedeutend  über  den  Amphibol  die  Oberhand 
gewinnt  und  dadurch  Gesteine  gebildet  werden,  die  kaum  von  dem 
braunen  Porphyr  der  Vogesen  unterschieden  werden  können. 

Der  Hornblendefels  oder  Amphibolit  bildet  ein  kömiges  oder  §.  203. 
faseriges  Gestein,  in  welchem  der  Feldspath  gänzlich  zurückgesunken 
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ist,  so  dasB  nur  noch  meistens  ein  Aggregat  ans  reiner  Homhlende 
ührig  gehliehen  ist,  in  welchem  hier  und  da  Granat,  Eisenkies,  Feld- 
spath,  Qaarz  oder  hrauner  Olimmer  eingesprengt  sind.  Meist  findet 
sich  dies  Gestein  in  Gängen  zwischen  granitischen  und  Porphyrmassen 
und  geht  dann  allmäüg  in  formlichen  Hornhlendeschiefer  üher,  der 
sich  ganz  so  yerhält,  wie  der  schiefrige  Gneiss,  aher  eine  sehr  dunkele 
schwarzgrüne  Farhe  hat.  Gewisse  Varietäten  dieses  Gesteins  hat  man 
Strahlsteinschiefer  oder  Aktinolithschiefer  genannt,  indem  hei 
ihm  die  Homhlende  nach  und  nach  durch  Strahlstein  ersetzt  wird,  wo- 
hei  das  Gestein  eine  hellere  grüne  Farhe  erhält  und  zugleich  einen 
strahlig  faserigen  Bau,  der  ihm  einen  hesonderen  Glanz  verleiht. 

In  gewissen  Fällen  mengt  sich  zu  der  Homhlende  dunkelschwärz- 
licher Glimmer  (Biotit)  und  es  entsteht  so  ein  leicht  zu  hearheitendes, 
schwer  verwitterndes  Gestein  von  dunkelschwarzer  Farhe,  welches  in 
der  Bretagne,  wo  es  häufig  vorkommt,  unter  dem  Namen  Kersanton 
bekannt  ist  und  dort  vielfach  besonders  zu  mitteralterlichen  Bauten 
verwendet  wurde.  Man  findet  mannigfaltige  Uebergänge  dieses  Ge- 
steins theils  in  ächten  Diorit,  thßils  in  Hornhlendeschiefer,  von  denen 
es  nur  eine  locale  Varietät  darstellt;  gewöhnlich  enthält  es  etwas  Kalk 
und  geht  so  durch  den  Verlust  des  Glimmers  in  eine  andere  Felsart 
über,  die  man  Hemithren  genannt  hat  und  in  welcher  innerhalb 
einer  dunkelen  Masse  der  Kalk  in  Form  weisser  Flöckchen  eingesprengt 
ist.  Begreiflicher  Weise  braust  diese  Felsart  bei  Behandlung  mit  Säuren 
um  so  stärker  auf,  je  mehr  eingesprengten  Kalk  sie  enthält. 

§.  204.  Der  Hör nf eis  (Aphanit,  Cornienne^  lapis  comeus)  steht  etwa  in 

demselben  Verhältnisse  zu  den  Dienten,  wie  der  Pechstein  zu  den  Por- 
phyren; —  das  Korn  seiner  Masse  wird  unbestimmt,  der  Bruch  fiach- 
muschelig  und  an  den  äussersten  Grenzen  der  Degradation  findet  sich 
eine  gleichförmige  zähe  Masse  von  horniger  Gonsistenz,  deren  halb 
zersetzte  Varietäten  sich  mit  dem  Messer  schneiden  lassen  und  deren 
Farben  um  ein  dunkles  Grau  mit  einem  Stich  ins  Rothe  oder  Grrüne 
spielen.  Vor  dem  Löthrohre  schmilzt  der  Homstein  zu  einem  schwarzen 
Email,  und  aus  seinen  Verhältnissen  'scheint  heirvorzugehen,  dass  er 
überhaupt  nur  halbgeflossener  und  geschmolzener  Diorit  ist. 

§.  205.  Der  Eklogit  ist  ein    schönes    grob-  oder   feinkörniges  Gestein, 

dessen  meist  grasgrüne,  strahlige,  blätterige  oder  körnige  Grundmasse 
aus  Smaragdit  besteht,  und  in  welcher  gewöhnlich  schöne  rothe  Gra^ 
naten,  helle  Albitkrystalle  oder  blauer  Disthen  eingesprengt  sind.  Das 
Gestein  findet  sich  besonders  in  der  Bretagne,  in  Kärnthen  und  Steier- 
mark, im  Fichtelgebirge  und  auf  der  Insel  Syra  und  enthält  häufig 
Glimmer,  Strahlstein  und  Eisenkies.  Es  verwittert  schwer  und  bildet 
deshalb  vorragende  Felsen  und  Kuppen. 
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4.     Gabbrogesteine. 

Wir  begreifen  nnier  dieser  Bezeichnung  eine  ziemlich  grosse  An-  §.  206. 
zahl  Ton  Gesteinen^  welche  zum  Theil  ebenfalls  unter  dem  Namen 
Grünsteine  begriffen  wurden,  und  welche  dadurch  ausgezeichnet  sind, 
dass  ihr  feldspathiger  Bestandtheil  aus  Labrador  oder  Saussürit  besteht, 
der  zuweilen  durch  Oligoklas  ersetzt  werden  kann.  Unter  dem  Mikro- 
skope findet  man  noch  in  fast  allen  diesen  Gesteinen  grössere  oder 
geringere  Mengen  von  Oliyin  und  meist  auch  etwas  Apatit  vor.  Der 
Feldspath  ist  meist  stark  zersetzt  und  yon  Adern  von  Hornblende  oder . 
Serpentin  durchschwärmt.  Niemals  findet  sich  amorphe  oder  zersetzte 
Glasmasse  —  das  ganze  Gestein  ist  immer  nur  von  krystallinischen 
Gemengtheilen  zusammengesetzt.' 

Der  eigentliche  Gabbro  oder  Euphotid  besteht  wesentlich  aus 
Labrador  oder  Saussürit  von  weisser,  grauer  oder  violetter  Farbe,  mit 
welchem  grasgrüner  Smaragdit  oder  olivengrüner  Diallagit  dergestalt 
gemengt  ist,  dass  das  Gestein  im  Ganzen  eine  grünliche  Farbe  besitzt. 
Die  eigentlichen  Euphotide,  welche  namentlich  in  den  südlichen  Alpen, 
im  Saasthal,  in  Oberitalien,  in  Comwallis  und  hier  und  da  in  Sachsen 
vorkommen,  gehen  in  Hinsicht  ihres  Kornes  und  der  Ausbildung  ihrer 
Spaltungsflächen  ähnliche  Verschiedenheiten  ein,  wie  die  Granite, 
welchen  sie  sich  hinsichtlich  ihrer  Lagerung  durchaus  anschliessen. 
Die  üebergänge  in  schiefrige  Massen  finden  sich  hauptsächlich  im  Um- 
kreise der  Kerne,  welche  diese  Gesteine  bilden.  Sehr  innig  ist  die 
Beziehung  des  Gabbros,  der  eine  ziemliche  Quantität  Wasser  enthält, 
zu  den  Serpentinen,  in  welche  er  allmälig  dadurch  übergeht,  dass  der 
Serpentin  den  DiaUagit  ersetzt.  Auf  der  anderen  Seite  wird  der  Sma- 
ragdit zuweilen  überwiegend,  wo  dann  jenes  unter  dem  Namen  Verde 
di  Corsica  unter  den  Steinschneidern  bekannte  Gestein  erzeugt  wird. 

Der  Hypersthenfels  oder  Hyperit,  der  indess  noch  seltener  §.  207. 
als  der  Gabbro  und  zwar  in  Schottland,  Schweden  und  an  der  Küste 
yon  Labrador,  sowie  in  den  Gentralalpen  bei  Yalorsine  besonders  vor- 
kommt, besteht  ebenfalls  aus  einer  feldspathigen  Grundmasse,  welche 
Labrador  enthält,  zu  welchem  aber  Hypersthen  eingemengt  ist.  Der 
Labrador  waltet  meistens  vor  und  bildet  eine  graulichweise  oder  grau- 
grüne Masse,  in  welcher  der  schwärzliche  Hypersthen,  der  oft  kupfer- 
rothen  Metallschimmer  hat,  eingelagert  ist.  Gewöhnlich  ist  das  Ge- 
stein feinkörnig,  an  der  Labradorküste  ist  es  aber  sehr  grobkörnig  und 
bildet  dort  die  Lagerstätte  jener  grossen  Krystalle  von  Labradorit^  die 
man  nach  der  Küste  genannt  hat.  Zuweilen  mengt  sich  Quarz  als 
drittes  Element  in  die  Zusammensetzung  ein,  so  dass  dann  das  Gestein 
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dem  Syenite  oder  Granite  vollkommen  ähnlich  wird.  —  Ohne  Zweifel 
würde  man  bei  grösserer  Verbreitung  sich  ebenso  wie  bei  dem  Granite 
genöthigt  sehen,  eine  Menge  verschiedener  ünterabtheilangen  auf- 
zustellen, welche  jetzt  nur  zu  unnöthigen  Zersplitterungen  der  Nomen- 
clatur  führen  würden. 


5.     Serpentingesteine. 

§.  208.  Der  Serpentin  ist  eins  der  wenigen  Mineralien,  welcher  für  sich 

allein  in  bedeutenden  Massen  als  Gestein  auftritt  und  grossen  Antheil 
an  der  Bildung  vieler  Gebirge  nimmt,  wo  er  namentlich  in  den  inneren 
Stöcken,  wie  z.  B.  Monte  Rosa,  gewaltige  Massen  bildet.  Trotz  dieser 
weiten  Verbreitung  und  des  massenhaften  Vorkommens  lassen  aber  die 
neuesten  Untersuchungen  kaum  einen  Zweifel  darüber,  dass  der  Ser- 
pentin ein  Umwandlungsproduct  anderer  Mineralien  und  namentlich 
des  Olivins  sei,  von  dem  er  sich  nur  durch  den  Wassergehalt  unter- 
scheidet. Er  ist  ein  zartes,  weiches,  seifig  anfühlbares,  zähes  Gestein 
von  grüner,  meist  düsterer  Farbe,  dichtem,  splitterigem  und  glanzlosem 
Bruche,  das  sich  durch  seine  fast  gänzliche  Unschmelzbarkeit  und 
seinen  grossen,  ungefähr  13  Procent  betragenden  Wassergehalt  aus- 
zeichnet. Oft  sind  die  Serpentine  so  weich,  dass  sie  in  der  ersten 
Zeit,  nachdem  man  sie  aus  dem  Steinbruche  entnommen  hat,  geschnitten 
und  gedreht  werden  können,  weshalb  man  sie  an  vielen  Orten  zur  An- 
fertigung von  Töpfen,  Mörsern  u.  s.  w.  benutzt.  Durch  den  Einfluss 
der  Luft  wird  die  grüne  Farbe  allmälig  braunroth.  Gewöhnlich  ist 
das  Gestein  massig,  oft  aber  auch  kommen  plattenförmige  Absonde- 
rungen vor,  die  sich  bis  zur  Schieferung  und  anscheinenden  Schichtung 
steigern.  Der  Asbest  findet  sich  im  Inneren  der  Masse  ziemlich  häufig 
und  giebt  ihr  ein  faseriges  glänzendes  Aussehen,  und  es  ist  wohl  nicht 
unwahrscheinlich,  dass  der  Asbest  selbst  nur  als  eine  Varietät  des  Ser- 
pentins zu  betrachten  ist.  Trotzdem  dass  keine  chemische  Verwandt- 
schaft zwischen  ihnen  stattfindet,  so  ist  es  doch  merkwürdig,  dass  der 
Serpentin  stets  in  genauerer  Beziehung  zu  den  Gabbros  steht,  und  dass 
man  wohl  nirgends  Gabbro  finden  dürfte,  in  dessen  Nähe  nicht  Ser- 
pentinmassen entwickelt  wären.  Die  Serpentinschiefer,  deren  Platten 
oft  so  regelmässig  sind,  dass  man  an  eine  Schichtung  des  Serpentins 
glauben  könnte,  gehen  sehr  häufig  in  Chlorit  und  Talkschiefer  über, 
denen  sie  auch  durch  ihre  Consistenz  ähneln.  Sowohl  in  dem  massigen 
wie  in  dem  schiefrigen  Serpentin  findet  sich  ein  ausserordentlicher 
Reichthum  an  accessorischen  Bestandtheilen  und  eingesprengten  Minera- 
lien jeder  Art. 

Der  sogenannte  Schiller fels  von  der  Harzburg  ist  nichts  An- 
deres als  ein  dunkelgrüner  Serpentin,  der  von  grossen  Schillerspath- 
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krystallen  nach  allen  Richtungen  hin  durchwachsen  und  durchwoben 
ist.  Nicht  selten  findet  sich  in  der  Masse  von  Serpentinschiefern  Kalk 
beigemengt,  welcher  zuweilen  sehr  bedeutend  wird,  so  dass  man  dann 
solche  Gesteine  mit  dem  Namen  Ophikalcit  bezeichnet  hat. 

6.     Augitgesteine. 

In  allen  Gesteinen,  welche  zu  dieser  Gruppe  gehören,  ist  der  §.  209. 
Augit  oderPyroxen  der  wesentlichste  Bestandtheil  und  zwar  meistens 
mit  einem  leicht  flüssigen  Feldspathe,  mit  Labrador  oder  Oligoklas 
gemengt.  In  vielen  Fällen  sind  indess  die  charakteristischen  Kenn- 
zeichen des  Pyroxens  so  wenig  ausgebildet,  dass  es  zweifelhaft  bleiben 
kann,  ob  man  es  mit  Hornblende,  mit  Hypersthen  oder  mit  Augit  zu 
thun  habe,  weshalb  dann  auch  die  Unterscheidung  vieler  hierher  ge- 
hörigen Gesteine  von  den  entsprechenden  Hornblendegesteinen  oft  sehr 
schwierig  ist.  In  geologischer  Beziehung  kann  man  unter  den  mannig- 
faltigsten Gesteinen,  in  welchen  der  Augit  die  Hauptrolle  spielt,  zwei 
Gruppen  unterscheiden^  die  eine  von  gewöhnlich  hellerer  Farbe,  die  man 
früher  mit  unter  den  Grünsteiüen  begriff,  und  die  von  höherem  Alter 
sind,  und  die  andere  Gruppe  von  gewöhnlich  dunkeler  Farbe,  welche 
durch  die  Basalte  und  Laven  bis  in  die  Jetztzeit  übergreift. 

Gruppe  der  Diabase. 

Der  eigentliche  Diabas  entspricht  in  dieser  Gruppe  allen  jenen  §.  210. 
Gesteinen,  welche  wir  als  Analoga  des  Granits  aufführten;  er  ist  ein 
kömiges  Gestein,  dessen  Grundmasse  aus  kleinen  Krystallen  von  La- 
brador oder  Oligoklas  besteht  und  meistens  durch  Beimengung  von 
etwas  Chlorit  grün  gefärbt  ist.  Zuweilen  findet  sich  so  viel  Chlorit 
vor,  dass  dieses  Mineral  in  schuppigen,  erdigen  oder  dichten  Partien 
ausgebildet  ist.  Je  feinkörniger  das  Gestein  ist,  desto  mehr  zeigt  sich 
im  Allgemeinen  der  Chlorit  in  dieser  Weise  ausgeschieden.  Der  Augit 
ist  stets  grün,  braun  oder  schwarz  und  deutlich  krystallisirt.  Beide 
Bestandtheile,  sowohl  der  Feldspath.  wie  der  Augit,  zeigen  sich  unter 
dem  Mikroskope  meist  stark  in  Zersetzung  begriffen,  worauf  auch  das 
häufig  vorkommende  Magneteisen  hindeuten  mag.  Die  krystallinischen 
Bestandtheile  bilden  aber  stets  die  ganze  Masse;  niemals  findet  sich 
amorphe  Glasmasse  vor.  Der  Diabas  ist  fast  immer  massig,  zeigt  aber 
zuweilen  plattenformige  Absonderungen,  und  geht  dann  nach  und  nach 
difrch  stärkeres  Ueberhandnehmen  desChlorites  zuerst  in  schiefrigen 
Diabas  und  dann  in  ächten  Chloritschiefer  über.  Auf  der  anderen 
Seite  wird  die  Grundmasse  des  Diabases  oft  ausserordentlich  fein,  voll- 
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kommen  dicht  und  bildet  einen  förmlichen  Porphyr,  Diabasporphyr 
oder  Augitporphyr,  wo  in  einer  mehr  oder  minder  gesättigt  grünen 
Masse  grössere  Zwillingskrystalle  von  weissem  oder  röthlichem  Labra- 
dor and  dunkelgrünem  oder  braunem  Augit  ausgebildet  sind.  Im  Ural 
ist  ein  ähnliches  Gestein  weit  verbreitet;  der  Augit  aber  durch  Uralit 
ersetzt,  d.  h.  durch  Hornblende,  welche  die  Krystallgestalt  des  Pyrorens 
hat  und  wahrscheinlich  durch  eine  Metamorphose  desselben  entstan- 
den ist. 

§.  211.  Man  kann    in    den  Diabasen  ähnliche  Uebergänge   oder   Ausbil- 

dungen nachweisen,  wie  in  den  Graniten.  So  sinkt  zuweilen  der  feld- 
spathige  Bestandtheil  so  sehr  zurück,  dass  er  gänzlich  verschwindet 
uud  dass  man  ein  mehr  oder  minder  dunkelgrünes,  meist  schiefriges 
Gestein  vor  sich  hat,  welches  fast  einzig  aus  Augit  besteht  und  deshalb 
auch  Augit fels  oder,  nach  dem  See  Lherz  in  den  Pyrenäen,  Lher- 
zolith  genannt  wird. 

Auf  der  anderen  Seite  trifft  man  viele  Diabase,  in  welchen  sich 
etwas  Kalk  findet;  bei  stärkerer  Zunahme  dieses  Kalkes,  welcher  dann 
meistens  in  Form  von  Späth  krystallisirt  und  in  Kugeln  geballt  ist, 
entstehen  dann  dichte  feinerdige  Gesteine  von  mattem  Bruche,  grün- 
lichen oder  bräunlichen  Farben,  die  man  mit  dem  Namen  Kalktrapp, 
Plattenstein,  Diabas-Mandelstein  oder  Kalkdiabas  belegt  hat. 
Die  Kalkspathkömer,  welche  sich  in  der  dichten,  viel  Chlorit  enthal- 
tenden Masse  finden,  werden  nämlich  rund,  nehmen  an  Masse  zu  und 
bilden  endlich  Mandeln  von  der  Grösse  einer  Erbse,  die  sich  zuweilen 
so  dicht  drängen,  dass  fast  gar  keine  Grrundmasse  übrig  bleibt.  Man 
kennt  sowohl  massige,  als  auch  schielrige  Kalkdiabase,  welche  dann 
hier  und  da  in  sogenannte  Grünsteintuffe  und  in  den  Schalstein  über- 
gehen, der  namentlich  in  dem  rheinischen  Schiefergebirge  eine  bedeu- 
tende  Rolle  spielt.  Es  scheint  dieser  Schalstein,  wie  übrigens  auch 
aus  den  Fossilen  hervorgeht,  die  in  ihm  gefunden  worden  sind,  ur- 
sprünglich ein  Grauwackenschiefer  zu  sein,  in  welchen  Augitgesteine 
und  Kalk  während  der  Ablagerung  eingedrungen  sind,  wodurch  dann 
ein  in  seinem  Charakter  äusserst  schwankendes,  deutlich  geschichtetes 
schiefriges  Gestein  gebildet  wurde,  das  eine  feinerdige  oder  faserige, 
grüne,  graue  oder  gelbe  Grundmasse  enthält,  in  welcher  eine  Menge 
verschiedenartiger  Flecken  und  Bruchstücke  sich  zeigen,  je  nachdem 
bald  das  eine,  bald  das  andere  Bildungselement  an  Masse  überwiegt. 
Der  Schalstein  hat  stets  einen  bedeutenden  Gehalt  an  kohlensaurem 
Kalk,  der  meistens  auch  in  krystallinischer  Form'  hier  und  da  abge- 
lagert ist. 
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Gruppe  der  Basalte. 

In  allen  Gesteinen,  die  dieser  Gruppe  angehören,  findet  sich  eben-  §.  212. 
falls  Angit,  gewöhnlich  mit  Labradorit  oder  auch  Oligoklas  verbunden, 
vor,  während  der  Qnarz  gänzlich  von  der  Bildung  derselben  ausge- 
schlossen bleibt.  Sie  unterscheiden  sich  aber  alle  von  der  Torigeu 
Gruppe  dadurch,  dass  ihre  Grundmasse  eine  weit  homogenere  ist  und 
dass  die  Gesteine  selbst  sich  in  stark  feurigem  Flusse  befanden,  so 
dass  sie  meistens  Blasenräume  im  Inneren  ihrer  Masse  zeigen.       ^ 

Es  gehören  alle  diese  basaltischen  Gesteine  ihrer  chemischen  Zu- 
sammensetzung nach  zu  den  basischen  Silicatgesteinen ,  indem  der 
Kieselerdegehalt  des  Gemenges  im  Ganzen  zwischen  30  und  50  Procent 
schwankt  und  der  Sauerstoff  der  Kieselerde  zu  demjenigen  der  Basen 
sich  etwa  wie  5  zu  2  verhält. 

Der  Dolerit  (Mimesit)  entspricht  im  Aussehen,  Verschieden- 
heit des  Kornes  u.  s.  w.  durchaus  dem  Biorit  und  dem  Diabas,  so  dass 
man  ihn  früher  auch  als  basaltischen  Grünstein  bezeichnete.  Es  ist  in 
der  That  der  Granit  der  balsaltischen  Gestein^  und  besteht  aus  einer 
krystallinisch  körnigen  Grundmasse  von  Labradorit,  welcher  weiss  oder 
lichtgrau  ist  und  gewöhnlich  deutliche  platte  und  schillernde  Tafeln 
erkennen  lässt.  Der  Augit  ist  ebenfalls  in  deutlichen  schwarzen  säulen- 
förmigen oder  körnigen  Krystallen  abgelagert  und  sticht  angenehm 
auf  der  hellen  Farbe  des  Labradors  ab.  Ausser  diesen  beiden  Bestand- 
theilen  enthält  der  Dolerit  meistens  titanhaltiges  Magneteisen,  dann 
aber  auch  sehr  häufig  kohlensauren  Kalk  und  Eisenoxydul,  weshalb  er 
bei  der  Behandlung  mit  Säuren  aufbraust  und  in  einen  in  denselben 
löslichen,  und^einen  unlöslichen  Theil  zerfallt,  der  aus  Labradorit  und 
Augit  gebildet  ist.  Die  Dolerite  sind  stets  massig,  zeigen  aber  zuweilen 
säulenf5rmige  oder  kugelige  Absonderungen  und  fast  immer  mehr  oder 
minder  entwickelte  Blasenräume,  welche  gewöhnlich  mit  grösseren  Kry- 
stallen ausgefüllt  sind,  so  dass  sie  sich  ihrer  Structur  nach  einerseits 
an  die  Porphyre  anschliessen,  andererseits,  wenn  die  Ausfüllungen  der 
Blasenräume  massig  sind,  wahre  Dolerit-Mandelsteine  bilden.  Oft 
findet  man  den  Dolerit  deshalb  in  schichtenformigen  Ausbreitungen, 
weil  bei  Eruptionen  ein  Strom  geschmolzener  Masse  über  schon  er- 
kaltete Ströme  hergefiossen  ist. 

Doleritporphyre  könnte  man  wohl  alle  Gesteine  nennan,  welche 
durchaus  dieselbe  mineralogische  Zusammensetzung  hätten,  wie  der 
Dolerit,  aber  eine  gleichförmige  compacte  Grundmasse  mit  eingespreng- 
ten Krystallen  von  Augit  und  Labradorit.     Gewisse  Laven  des  Aetna 
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und  der  Anvergne  würden  hierher  gehören,  indem  in  diesen  eine  dunkle 
Grundmasse,  die  offenbar  aus  diesen  beiden  Mineralien  zusammen- 
geschmolzen ist,  einzelne  Erystalle  davon  enthält. 

§.  213.  Durch  das  Herabsinken  der  krystallinischen  Grundmasse  zu  einer 

feinkörnigen,  meist  grüDlich  oder  bräunlich  schwarzen  Masse  von  schim- 
merndem Bruche,  in  welcher  man  keine  mineralischen  Bestandtheile 
mehr  erkennen  kann,  gehen  die  Dolerite  in  die  eigentlichen  Trappe 
oder  Anamesite  über.  Gewöhnlich  kann  man  selbst  unter  dem  Mi- 
kroskope bei  der  genauesten  mechanischen  Analyse  keine  bestimmten 
Strücturelemente  wahrnehmen.  Auf  chemischem  Wege  lassen  sich  in 
diesen  Trappen  zwei  verschiedene  Varietäten  nachweisen,  indem  die 
eine  von  ihnen  stark  wasserhaltig  ist,  eine  andere  aber  kein  Wasser  bei 
der  trockenen  Destillation  abgiebt.  Hierdurch,  sowie  durch  die  grosse 
Seltenheit  von  Olivin,  bilden  die  Trappe  ein  wahres  Mittelglied  zwi- 
schen den  Doleriten  einerseits  und  den  Basalten  anderseits,  mit  denen 
sie  übrigens  ihrem  ganzen  übrigen  Verhalten  nach  die  grösste  Aebn- 
lichkeit  zeigen.  Auf  den  Faröern  und  in  Island  namentlich  bilden 
die  Trappe  ungeheure  Massen,  die  aus  einzelnen,  über  einander  ge- 
flossenen Schichten  zusammengesetzt  sind  und  dadurch  den  Inselkuppen, 
welche  fast  nur  aus  ihnen  bestehen,  ein  treppenartiges  Ansehen  er- 
theilen.  Diese  geflossenen  Schichten  erreichen  zuweilen  eine  Mächtig- 
keit von  mehren  hundert  Metern,  woraus  man  auf  die  ungeheuren 
Massen  geschmolzenen  Materials  schliessen  kann,  welche  in  einem  ein- 
zigen Ausbruche  sich  ergossen.  Die  Absonderung  in  prismatischen 
Säulen,  welche  eine  Folge  der  Erkaltung  ist,  findet  sich  bei  den  Trap- 
pen ebenso  häufig,  als  bei  den  ächten  Basalten,  und  die  schönsten 
Säulen  dieser  Art,  wie  z.  B.  diejenigen  des  Riesendammes  in  Irland, 
gehören  nicht  den  Basalten,  wie  man  gewöhnlich  sagt,  sondern  den 
eigentlichen  Trappen  an. 

§.  214.  Die  Basalte   bilden  stets  ein  inniges  Gemenge  von  Labradorit 

und  Augit  mit  Magneteisen,  deren  Existenz  man  freilich  gewöhnlich 
nur  aus  der  chemischen  Analyse  berechnen  kann.  Die  eigentlichen 
Basalte  haben  stets  eine  dunkelgraue  oder  schwärzliche  Farbe,  ihr 
Bruch  ist  uneben,  flachmuschelig,  matt,  ihre  Consistenz  hart,  ihr  speci- 
fisches  Gewicht  gewöhnlich  ziemlich  bedeutend  und  die  in  ihnen  vor- 
kommenden Blasenräume  und  Höhlen  zeigen  sich  gewöhnlich  mit  Zeo- 
lithen  ausgefüllt,  die,  wie  es  scheint,  stets  Producte  einer  fortschreiten- 
den Zersetzung  sind.  Alle  Basalte  ohn6  Ausnahme  enthalten  Wasser, 
dessen  ]J{enge  zuweilen  bis  zu  4  Proc.  ansteigen  kann,  und  in  den 
meisten  finden  sich  auch  kohlensaure  Salze,  welche  beim  Behandeln  des 
Gesteinpulvers  mit  Säuren  aufbrausen.  Als  besonders  charakteristisch 
für  den  Basalt  zeigt  sich  meistens  die  Einsprengung  von  Olivin  oder 
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Peridot,  den  man  fast  als  einen  wesentlichen  Bestandtheil  ansehen 
könnte.  Ausser  diesem  Mineral  finden  sich  noch  viele  andere  Mineral- 
species  in  Krystallen  vor,  worunter  wir  namentlich  Magneteisen,  Glim- 
mer und  Hornblende  erwähnen ,  so  dass  der  Basalt  oft  ein  förmliches 
porphyrisches  Ansehen  erhält.  Fragmente  anderer  Gesteine,  die  bei 
dem  Durchbruche  der  Massen  eingehüllt  wurden ,  finden  sich  sowohl 
in  dem  Basalte,  wie  in  den  übrigen  feuerflüssigen  Gesteinen  ziemlich 
häufig  vor,  so  dass  hier  und  da  mehrere  Basaltconglomerate  gebildet 
werden. 

In  anderen  Fällen  häufen  sich  die  Blasenräume  so  sehr,  dass  der 
Basalt  formlich  als  eine  Schlacke  erscheint,  die  mit  den  jetzt  vorkom- 
menden Laven  die  grösste  Aehnlichkeit  hat.  Auch  füllen  sich  diese 
Blasenräume  bei  älteren,  in  der  Zersetzung  begriffenen  Basalten  mit 
Mandeln,  die  gewöhnlich  aus  Zeolithen  bestehen,  so  dass  Basaltmandel- 
steine dadurch  erzeugt  werden. 

Die  säulenförmigen  Absonderungen  sind  ebenfalls  fast  charakte- 
ristisch für  den  Basalt  und  zuweilen  so  regelmässig,  dass  man  sie  für 
Effecte  der  Krystallisation  im  Grossen  hat  erklären  wollen,  während 
doch  alle  Verhältnisse  darauf  hinweisen,  dass  sie  einzig  eine  Folge 
der  bei  der  Erkaltung  eintretenden  Zusammenziehung  sind.  Ausser 
dieser  so  auffallenden  Säulenform  trifft  man  noch  häufig  an  den  Basalten 
eine  Art  concentrisch  schaliger  Anordnung  ihrer  Elemente,  wodurch 
sich  die  Säulen  bei  der  Verwitterung  in  einzelne  Kugeln  oder  abge- 
rundete Linsen  theilen,  die  immer  mehr  und  mehr  schalig  verwittern, 
so  dass  die  Säulen  endlich  wie  in  der  sogenannten  Eäsegrotte  bei 
Bertrich,  das  Ansehen  auf  einander  geschichteter  Schachteln  oder  Käse 
erhalten. 

Die  Basalte  bilden  Gänge  und  Durchbrüche,  die  zuweilen  in  den 
mannigfaltigsten  Gestalten  andere  Gesteine  durchsetzen;  an  der  Ober- 
fläche steigen  sie  meistens  in  rundlichen  Kuppen  oder  kegelförmigen 
Massen  auf,  verbreiten  sich  aber  oft  so  weit  hin  in  einzelnen  über  ein- 
ander geflossenen  Schichten,  dass  man  lange  Zeit  die  Ansicht  verfocht, 
der  Basalt  sei  wirklich  ein  aus  dem  Wasser  abgelagertes  Sediment- 
gestein. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  hat  diese  irrige  Ansicht  völlig  §.  215. 
widerlegt.  Man  braucht  nur  einige  Dünnschliffe  von  Basalten  und 
ächten,  feuerflüssig  gewesenen  Laven  untersucht  und  verglichen  zu 
haben,  um  überzeugt  zu  sein,  dass  beide  nur- gleichen  Ursprungs  sein 
können.  Unter  allen  Umständen  finden  sich  in  den  Basalten  und  den 
ihnen  zugehörigen  Gesteinen  Glasmasse  mit  allen  Kennzeichen  des 
Flusses,  der  Entglasung  und  Krystallisirung;  vorgebildete  Krystalle 
mit  Einschlüssen  aller  Art  i  nachgebildete  aus  Krystallisirung  der  Masse 
oder  aus  nachträglicher  Zersetzung  hervorgegangene  Bildungen,  kurz 
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die  ganze  Reihe  von  Erscheinungen,  welche  sich  in  neuen  und  alten 
Laven  finden. 

Nach  der  mikroskopischen  Zusammensetzung,  die  aber  durchaus 
nicht  auf  die  äusserlichen ,  mit  blossem  Auge  erkennbaren  Charaktere 
Einfluss  zeigt,  hat  man  unterschieden : 

1.  Feldspathbasalte;  enthalten  immer  Feldspath,  Augit, 
Magneteisen,  fast  immer  Olivin,  oft  Nephelin  und  häufig  Apatit.  Sie 
sind  am  weitesten  verbreitet:  in  Centralfrankreich,  dem  Siebe ngebirgo 
und  dem  ganzen  Norden  (Irland,  Schottland,  Hebriden,  Faröer,  Is- 
land u.  s.  w.).  Zu  ihnen  gehören  auch  die- Laven  des  Aetna,  des  Hekla 
und  vieler  anderer  thätigen  Vulcane  Islands ,  des  Bärenberges  auf  Jan 
Meyen  etc. 

2.  Nephelinbasalte.  Der  Nephelin  verdrängt  den  Feldspath 
nach  und  nach  ganz,  neben  ihm  tritt  Leacit  auf.  Schwäbische  Alp, 
Katzenbuckel,  Auerbach.     Sind  wohl  die  seltensten. 

3.  Leucitbasalte.  Der  Leucit  verdrängt  den  Feldspath  oft 
ganz,  nicht  aber  den  Nephelit,  der  immer  in  diesen  Gesteinen  neben 
dem  Leucit  vorhanden  ist,  aber  in  geringerer  Menge.  Laacher  See, 
Eifel,  Erzgebirge,  Rhön. 

Wie  man  sieht,  besteht  keine  scl^rfe  Trennung. 

§.  216.  Der  Tachylyt  und  die  böhmischen  Glasbasalte  sind  wirkliche 

basaltische  Gläser,  ersterer  von  schwarzer  oder  tief  blauer  und  branner 
Farbe  mit  Glasbruch  ohne  sichtbare  Ausscheidungen,  letztere  mit 
grossen  Krystallen,  oft  in  Haufen,  von  Augit,  Olivin  und  Hornblende. 
Unter  dem  Mikroskope  zeigt  der  Tachylyt  oft  ausgeschiedene  Krystalle 
und  die  Glasmasse  beider  die  mannigfachsten  Producte  der  Entglasung. 

§.  217.  In  besonderen  Fällen  zersetzt  sich  der  Basalt  in  ein  dichtes  fein- 

körniges erdiges  Gestein  von  ebenem  Bruche,  weicher  Consistenz,  matter, 
mehr  oder  minder  grauer  schmutziger  Farbe,  das  durchaus  mit  Blasen- 
räumen durchzogen  ist  and  durch  die  ungemeine  Anhäufung  vonZeoli- 
then  im  Inneren  dieser  Blasenräume  eine  weit  vorgeschrittene  Zersetzung 
nachweist.  Oft  scheint  es,  dass  diese  schlackenartigen  Massen,  die 
zuweilen  selbst  sehr  staubig  und  zerreiblich  sind  und  die  man  mit 
dem  Namen  Basaltwacken  belegte,  durch  Infiltration  oder  Unt«r- 
tauchnng  unter  Wasser  wieder  zusammengebacken  worden  seien,  so 
dass  sie  schichtenartige  Structur  zeigen  und  deshalb  auch  namentlich 
früher  als  Beweise  für  die  neptunische  Entstehung  des  Basaltes  an- 
geführt wurden. 

§.  218.  Dem  Basalte  sehr  nahe  steht  dasjenige  Gestein,  welches  man  jetzt 

allgemein  unter  dem  Namen  Melaphyr  oder  Augitporphyr  be- 
zeichnet.     Es  besteht  dasselbe    stets    aus  einer  leicht   schmelzbaren, 
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gewöhnlich  dichten  oder  feinkörnigen  Gmndmasse  von  dunkler,  ins 
Grüne  oder  Schwarzbraune  verlaufender  I^arbe,  in  welcher  entweder 
Labradorit  oder  Oligoklas  als  Feldspath  sich  befindet.  Das  Gestein 
erhält  aber  dadurch  einige  Aehnlichkeit  mit  den  Porphyren,  dass  ein 
grünes  Mineral,  entweder  Augit  oder  Oliyin,  in  kleinen  krystallinischen 
Splitterchen  in  dieser  Masse  sich  eingelagert  findet.  Magneteisen, 
sowie  etwas  Eisenspath  und  Ealkspath  bilden  ebenfalls  fast  stets  einen 
wesentlichen  Bestandtheil  dieser  Melaphyre,  welche  sich  in  ihrem  Auf- 
treten besonders  häufig  an  die  rothen  Porphyre  anschliess^n.  Manch- 
mal finden  sich  Krystalle  von  Labradorit  oder  Glimmer  deutlich  aus- 
geprägt in  dem  Gesteine,  wodurch  dann  dessen  Ansehen  sich  den  ge- 
wöhnlichen Porphyren  noch  mhhr  nähert;  gewöhnlich  aber  entwickeln 
sich  Blasenräume,  die  dann  mit  verschiedenen  Mineralien  sich  anfüllen 
und  so  in  förmlichen  Mandelstein  überleiten.  Die  mikroskopische 
Untersuchung  zeigt,  dass  unter  dem  Namen  Melaphyr  sehr  verschie- 
dene Gesteine  zusammengefasst  werden.  Die  einen  zeigen  wirkliche 
Glasmasse,  oft  in  grosser  Menge,  bald  noch  rein,  bald  mehr  oder  min- 
der kömig  und  entglast;  bei  anderen  fehlt  dieselbe  gänzlich  und  ist 
durch  zersetzte  Augite  und  Olivine  repräsentirt.  Von  Feldspathen 
ist  sowohl  Plagioklas  als  Orthoklas  nachgewiesen;  der  Augit  ist  meist 
verkrüppelt  und  fehlt  oft  oder  ist  in  Chlorit  umgewandelt;  er  findet 
sich  um  so  häufiger,  je  mehr  die  Zwischenmasse  zurücktritt,  die  also 
vielleicht  durch  eine  Metamorphose  des  Augits  entstanden  ist;  der 
Olivin  ist  meist  ähnlich  zersetzt  und  noch  mehr  als  in  den  Basalten; 
Magneteisen  und  Apatit  in  Kömchen  und  Nädelchen;  zuweilen  Quarz- 
kömer  mit  Flüssigkeitseinschlüssen  und  Libellen.  Offenbar  sind  die 
Melaphyre  zersetzte  und  metamorphosirte  Massen,  die  meisten  wohl 
aus  Basalten  hervorgegangen.  Sie  bilden  gewöhnlich  nur  unbedeutende 
Kuppen  oder  Gänge  in  andere  Gesteine,  die  aber  in  näherer  Beziehung 
zu  den  Hebungen  mancher  mächtigen  Gebirgsstöcke  zu  stehen  scheinen. 
Sie  sind  fast  stets  massig  und  bieten  ihrer  grossen  Härte  und  dunklen 
Farbe  wegen  zu  Bauten  und  feineren  Kunstarbeiten  einen  schönen 
Stoff,  welcher  der  Zersetzung  durch  die  Atmosphäre  oft  aufs  Aeusserste 
widersteht. 

In  ähnlicher  Weise,  wie  bei  vielen  schon  früher  betrachteten  Ge-  §.  219. 
steinen  findet  man  auch  bei  den  Augitgesteinen  Degradationen,  welche 
dadurch  bedingt  werden,  dass  der  eine  oder  andere  Bestandtheil  durch 
ein  fremdes  Mineral  ersetzt  wird.  So  hat  man  unter  dem  Namen 
Nephelit  oder  Nephelindolerit  ein  dem  gewöhnlichen Dolerite  sehr 
ähnliches  Gestein  unterschieden,  welches  namentlich  am  Katzenbuckel 
im  Odenwalde,  bei  Meiches  in  Hessen  und  an  .verschiedenen  Orten  in 
Böhmen  vorkommt  und  dessen  m^hr  oder  minder  grobkörnige  Grund- 
masse  gewöhnlich   aus  grünlichem  oder  grauem,  fettglänzendem  Ne- 
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phelin  besteht,  in  welches  schwarze  Augitkrystalle  und  feine  Körner 
von  Magneteisen  eingespren^  sind. 

§.220.  Cyklophyr  könnte  man  ein  sehr  variables  Gestein  nennen,  das 

zuweilen  grobkörnig  wird,  meist  aber  aus  gleichförmiger  Grundmasse 
mit  manchen  eingewebten  Krystallen  besteht  und  den  Fuss  des  Aetna, 
sowie  die  cyklopischen  Inseln  in  dessen  Nähe  bildet.  Der  Cyklophyr 
besteht  aus  Analcim  und  Pyroxen,  was  um  so  auffallender  erscheinen 
könnte,  da  das  Gestein  sich  einst  offenbar  im  feuerigen  Flusse  befand, 
ja  an  einzelnen  Stellen  in  prismatischen  Säulen,  wie  der  Basalt,  sich 
absondert  und  dennoch  beim  Erhitzen  Wasser  giebt,  indem  der  Anal- 
cim ein  wasserhaltiges  Mineral  ist.  Jetzt,  wo  man  die  grosse  Rolle 
kennt,  welche  die  Wasserdämpfe  in  den  yulcanischen  Erscheinungen 
spielen,  ist  dies  Vorkommen  des  Analcims  im  yulcanischen  Grestein 
nicht  mehr  so  auffallend  und  unerklärlich. 

§.  221.  Der  Leucitophyr  ist  die  dem  vorhergehenden  Gesteine  entspre- 

chende Felsart,  die  am  Yesuve  vorkommt,  wie  sie  ganz  so  den  Fuss 
und  die  untersten  Bekleidungen,  den  Berg  Somma  und  die  anliegenden 
Massen  bildet,  wie  der  Cyklophyr  den  Fuss  des  Aetna  umhüllt.  Der 
Leucitophyr  besteht  aus  Leucit  und  Pyroxen;  seine  Grundmasse  ist 
graulich;  die  eingesprengten  Erystalle  aller  Art  sehr  häufig. 

Sehr  selten  ist  der  Hauynophyr,  eine  aus  Hauyn  und  Pyroxen 
zusammengesetzte  Felsart. 


7.    Trachytische  Gesteine. 

§.  222.  Im  Allgemeinen  hat  man  diese  Gesteine,  welche  alle  yulcanischen 

Ursprungs  sind,  deshalb  unterschieden,  weil  sie  eine  eigenthümliche 
Rauhigkeit  besitzen,  die  von  den  kleinen  Feldspathkrystallen  herrfthrt, 
aus  denen  ihre  meist  blasige  Masse  gebildet  ist.  Die  Hauptmasse  ihrer 
Substanz  wird  gewöhnlich  von  Sanidin  gebildet,  der  durch  seinen  leb- 
haften Glasglanz,  seine  starke  Durchsichtigkeit  und  die  vollkommene 
Spaltbarkeit  seiner  Erystalle  sich  als  eine  besondere  Varietät  des  Or- 
thoklases hinstellt,  von  dem  er  auch  früher  schon  unter  dem  Namen 
glasiger  Feldspath  unterschieden  wurde.  Der  Sanidin  enthält  stets 
einige  Procente  Natron  neben  dem  Kali,  und  wenn  er,  wie  es  vorkommt, 
durch  OHgoklas  ersetzt  wird,  so  enthält  dieser  wieder  einen  gewissen 
Antheil  von  Kali  neben  dem  Natron,  das  seine  wesentliche  Basis  aus- 
macht. Bemerkens werth  ist  der  grosse  Gehalt  dieser  Gemenge  an  Kiesel- 
erde, der  gewöhnlich  über  60  Procent  beträgt,  aber  auch  bis  zu  80  Pro- 
cent steigen  kann,  so  dass  der  Sauerstoff  der  Kieselerde  sich  zu  dem- 
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jenigen  der  Basen  wie  6  zu  1  verhält.    Neben  Glimmer  und  Hornblende 
findet  sich  deshalb  auch  nicht  selten  Quarz  ausgeschieden. 

Der  eigentliche  Trachyt  besitzt  eine  poröse,  rauhe,  bald  kör-  §.  223. 
nige,  bald  dichte  Masse,  die  fast  immer  vielfache  Blasenräume  enthält 
und  meist  weisse  oder  hellgraue,  selten  rotho  oder  ins  Braune  ziehende 
Farben  zeigt.  Der  Sanidin  erscheint  in  diesser  Grundmasse  meistens 
in  tafelförmigen  Zwillingskrystallen ,  die  sehr  rissig  sind  und  einen 
starken  Glasglanz  besitzen.  Schwarze  Kryställchen  von  stark  glänzen^ 
der  Hornblende  sind  so  häufig  in  der  Grundmasse  eingestreut,  dass 
man  fast  den  Trachyt  als  einen  vulcanisohen  Syenit  bezeichnen  könnte. 
Schwarzer  Glimmer  ist  ebenfalls  ziemlich  häufig,  während  Augit  und 
Magneteisen  selten  sind,  Olivin  aber  fast  immer  fehlt,  was  als  gute 
Unterscheidung  von  Basaltgesteinen  dienen  kann.  Selten  nur  ist  der 
Trachyt  granitähnlich,  wie  bei  Schemnitz  in  Ungarn  und  auf  der  Insel 
Milo,  oder  flaserig  und  dem  Gneise  ähnlich ,  wie  auf  der  Insel  Pantel- 
.laria;  im  letzteren  Falle  bildet  sich  sogar  eine  formliche  schiefrige 
Structur  aus,  die  besonders  von  der  tafelförmigen  Streckung  der  Sani- 
dinkrystalle  herrührt  und  an  den  Yulcanen  der  canarischen  Inseln  und 
denen  Central-Franki*eichs  zuweilen  angetroffen  wird. 

Unter  dem  Mikroskope  zeigen  die  Trachyte  meist  eine  durch  §.  224. 
Nädelchen  und  Kömchen  von  Feldspath  und  Hornblende  gänzlich  er- 
füllte glasige  Grundsubstanz,  die  sich  oft  als  ein  wahrer  Filz  darstellt 
und  nur  zuweilen  von  amorpher  Substanz  ersetzt  wird,  oder  von  rei- 
nem Glas,  in  welchem  dann  die  grösseren  Krystalle  eingebettet  sind« 
Oft  ist  die  Grundmasse  sehr  porenreich,  in  anderen  Fällen  ganz  dicht. 
Die  Sanidine  sind  meist  aus  concentrischen  Zonen  aufgebaut,  mit  Ein- 
schlüssen von  Glasmassen ,  Körnern  und  Kryställchen  von  Magneteisen, 
Hornblende  und  Dampfporen,  oft  zerbrochen;  die  Hornblende  braun 
oder  grün;  Magnesiaglimmer  ebenso  häufig;  Magneteisen  in  scharfen 
Körnern  fast  überall;  ausserdem  Apatit,  Augit  etc.  Die  Zeichen  feuri- 
gen Flusses  sind  meist  unverkennbar. 

Porphyrische  Trachyte  sind  bei  weitem  häufiger  als  wahre  §.  225. 
körnige  Trachyte  und  bilden  deshalb  die  gewöhnlichste  Art  der  Er- 
scheinung der  Trachyte.  Die  Grundmasse  ist  äusserst  fein,  besteht 
aber  doch  bei  genauerer  Betrachtung  nicht  aus  amorpher  Substanz, 
sondern  aus  mikroskopischen  Krystallen  von  glasigem  Feldspath,  die 
auf  frischen  Brüchen  in  der  Sonne  glitzern.  Diese  Trachyte  unter- 
scheiden sich  demnach  von  den  granitischen  Porphyren  nur  durch  die 
Grösse  des  Kornes,  und  in  einzelnen  Fällen  wird  dieses  Korn  selbst 
so  gross,  dass  durchaus  aller  Unterschied  verwischt  ist  und  man  das 
Gestein,  weil  es  aus  vulcanischem  Terrain  kommt,  für  Trachyt  erklären 
muss,  während  seine  Structur  es  in  der  That  dem  granitischen  Porphyr 
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nahe  stellt.  Die  Grundmasse  selbst  isir  sehr  verschieden,  sowohl  in 
ihrer  Farbe,  als  in  ihrer  Beschaffenheit;  meist  graulich,  spielt  sie  mehr 
oder  minder  in  das  Grüne  oder  Rothe  über;  zuweilen  ist  sie  äusserst 
leicht,  blasig,  schlackig;  in  anderen  Fällen  schwer,  erdig.  Man  findet 
häufig  Eisen  und  Amphibol  in  grosser  Menge  jdarin  eingesprengt;  in 
einzelnen  Gegenden  ist  das  Titaneisen  so  häufig  darin,  dass  beim  Ver- 
wittern der  Masse  und  beim  Auswaschen  des  Gesteines  durch  den  Regen 
das  Titaneisen  in  Haufen  zurückbleibt.  Der  Xrachyt  wird  in  einigen 
Gegenden,  namentlich  im  Siebengebirge,  als  guter  Baustein  gebrochen. 
Auch  in  diesen  porphyrischen  Trachyten  kommen  mannigfaltige  Va- 
rietäten vor,  indem  bald  der  Feldspath  dergestalt  überwiegt,  dass  der 
Sanidiu  in  grossen  Krystallen  sich  ausscheidet,  während  die  Grund- 
masse vorherrschend  Oligoklas  zu  enthalten  scheint,  wie  am  Dracheu- 
fels  im  Siebengebirge,  oder  dass  die  Hornblende  stark  zunimmt  oder 
wieder,  dass  die  Grundmasse  zu  einem  Halbglase  zusammenschmilzt, 
das  oft  plattenformig  oder  säulenförmig  sich  absondert  und  gar  keine 
Krystalle  mehr  enthält. 

§.  226.  Der  Domit,  welcher  hauptsächlich  die  hohen  Kuppeln   des  Puy 

de  Dome  und  mehrerer  anderer  Vulcane  in  Central-Frankreich  bildet, 
ist  eigentlich  nur  ein  porphyrischer  zersetzter  Trachyt,  dessen  Grund- 
masse im  Grossen  ein  mattes  Ansehen,  graue,  braune  oder  gelbliche 
Farbe  besitzt,  in  welcher  kleine,  sehr  rissige  Krystalle  von  Oligoklas, 
die  in  der  Sonne  glitzern,  und  grössere  Krystalle  von  Augit  und  schwar- 
zem Glimmer  enthalten  sind.  Die  rauhe  und  zerreibliche,  spröde  Grund- 
masse zersetzt  sich  leicht  noch  mehr  und  bildet  dann  einen  erdigen 
Thon,  der  keinerlei  Festigkeit  hat. 

§.  227.  Seit  wenigen  Jahren  erst   weiss  man,   dass  die  riesigen  vulcaui- 

schen  Kuppeln  der  Cordilleren  und  des  Kaukasus  nicht  aus  Trachyt, 
wie  man  früher  glaubte,  sondern  einem  dem  Trachyte  ähnlichen  Ge- 
steine bestehen,  das  Rose  Andesit  genannt  hat.  Die  dunkelgraue 
oder  schwarze,  feinkörnige,  dichte  oder  selbst  hyaline  Grundmasse  die- 
ser Gesteine  ist  sehr  weich  und  leicht  zeiiualmbar  und  besteht,  wie  es 
scheint,  hauptsächlich  aus  Albit  oder  an  einigen  Stellen,  wie  nament- 
lich am  Kasbeck  und  Ararat,  aus  Oligoklas.  In  dieser  Grundmasse  sind 
ausserordentlich  zahlreiche  kleine  weisse  Krystalle  der  beiden  Feld- 
spatharten eingestreut.  Hierzu  kommen  noch  viele  kleine  schwarze 
nadelähnliche  Ki7stalle  von  Hornblende  und  Magneteisen,  was  dem 
Gesteine  ein  ganz  eigenthümliches  Ansehen  giebt.  Hinsichtlich  seiner 
Structur  durchläuft  der  Andesit  alle  Stufen  von  granitähnlichem  An- 
sehen bis  zu  glasähnlicher  Masse,  und  durch  eigenthümliche  Abände- 
rungen, die  man  mit  dem  Namen  Trachydolerit  belegt  hat,  geht  er 
einerseits  in  Dolerit  und  andererseits  in  Trachyt  über. 
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Die  an  Kieselsäure  reichsten  Varietäten  der  trachytischen  Gesteine  §.  228. 
sind  unter  dem  Namen  Rhyolith  oderLiparit  unterschieden  worden. 
Die  dichte  Grundmasse,  die  oft  einem  Email  oder  Glase  ähnlich  sieht, 
enthält  70  bis  80  Procent  Kieselerde  und  zeigt  oft  ausgeschiedene 
Krystallkömer  von  Sanidin,  Oligoklas,  Glimmer  und  reinem  Quarz.  Es 
sind  meistens  dunkle  Gesteine,  die  häufig  Porphyren  ähnlich  sehen,  in 
anderen  Fällen  mandelartige  Ablagerungen  enthalten,  die  aus  Quarz 
oder  Ghalcedon  bestehen  und  dem  Gesteine  eine  so  ungleichartige  Härte 
verleihen,  dass  es  zu  Mühlsteinen  verbraucht  wird.  In  allen  diesen 
Mühltrachyten  ist  die  Grundmasse  ausserordentlich  zellig,  röthlich, 
gelblich  oder  graulich,  und  ausser  den  grösseren  Concretionen  finden 
sich  überall  kleine  faserige  Sphärulitkugeln  in  der  Masse  zerstreut. 
Auch  schieMg  oder  bimssteinartig  werden  diese  Rhyolithe,  die  in  Un- 
garn besonders  ausgebildet  sind;  häufig  und  nicht  minder  zeigen  sie  oft 
säulenförmige  oder  plattenformige  Absonderungen,  während  gevnsse 
Varietäten  einen  matten,  erdigen  Bruch  haben  und  in  thonige  Massen 
übergehen.  Mikroskopisch  unterscheiden  sich  die  Rhyolithe  von  den 
eigentlichen  Trachyten  durch  den  krystallinischen  Quarz  und  die  meist 
eigenthümlich  kömig  durchwachsene  Grundsubstanz,  die  ebenso  wie 
bei  den  Quarzporphyren  mikrofelsitisch  ausgebildet  ist,  zuweilen  auch 
mehr  faserig  als  kömig  sich  zeigt.  Ghalcedon  und  Opal  sind  besonders 
in  den  ungarischen  Rhyolithen  häufig  in  mikroskopischen  Kügelchei^ 
abgelagert. 

Der  Perlit  ist  gewissermaassen  der  Pechstein  der  Trachyt-  §.  229. 
gebilde;  er  stellt  wie  dieser  eine  Masse  von  glasigem  oder  perlmut- 
terglänzendem Ansehen  dar,  in  welcher  aber  Kömer  von  meist  concen- 
trisch  schaliger  Structur  sich  ausscheiden,  so  dass  die  Masse  zuletzt  aus 
lauter  kleinen,  fast  gleich  grossen  Kügelchen  besteht,  die  gedrängt  auf 
einander  liegen  und  nur  wenig  Raum  für  eine  dazwischen  liegende 
Grundmasse  darbieten.  Beudant  hat  den  verschiedenartigen  Ueber- 
gängen  des  Perlits,  für  dessen  Studium  die  Gegenden  von  Tokay  und 
Schemnitz  in  Ungarn  die  classischen  Localitäten  bieten,  eine  besondere 
Aufmerksamkeit  zugewendet  und  namentlich  Schalenperlit,  Kugelperlit, 
Pechsteinperlit  etc.  unterschieden.  Alle  diese  Varietäten  gehen  aber 
durch  fast  unmerkliche  Modificationen  in  einander  über,  so  dass  man 
von  fast  vollständig  geflossenem  Glase  in  faserig  glasigen  Schlacken, 
die  den  Bimssteinen  am  nächsten  stehen ,  bis*  zu  zersetzten  erdigen 
Massen  alle  möglichen  Uebergänge  findet.  Unter  dem  Mikroskope  er- 
scheinen die  Perlen  als  aus  Schalenstücken  gebildet,  welche  keine  voll- 
ständigen concentrischen  Ringe  bilden  und  von  Glasmasse  umflossen 
sind,  die  oft  von  Mikrolithen  überfüllt  deutliche  Fluidalstructur  zeigt. 

Der  Obsidian  ist  ein  wahrhaftes  vulcanisches  Glas  von  dunkel-  §.  230. 
grüner,   dunkelbrauner  oder  schwarzer  Farbe,  meist  durchaus  gleich- 
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förmig,  von  muscheligem  Glsshruche  mit  scharfkantigen,  durchschei- 
nenden BruchBtücken ,  das  einen  bedeutenden  Ueberschuss  an  Kiesel- 
erde enthält  und  unter  dem  Mikroskope  oft  nui*  einzelne  zugespitzt 
rundliche  Kryställcheu  (Beloniteu)  oder  haarförmige  Absonderungen 
(Trichiten)  zeigt.  Zuweilen  finden  sich  eigenthümliche  Lamellen,  die 
ihm  einen  besonderen  Schiller  verleihen.  Zuweilen  wird  der  Obsidian 
auch  blasig,  porphyrisch  oder  verwaschen  sphäroidisch ,  wo  dann  Kry- 
stalle  von  Feldspath  oder  Glimmer  in  seinem  Inneren  sich  entwickeln, 
so  dass  man  solche  Gesteine  dann  mit  dem  Namen  Obsidianporphyre 
belegt  hat.  In  anderen  Fällen  füllen  sich  die  Blasenräume  mit  Mandeln 
aus  und  gewöhnlich  gehen  die  Ströme,  in  welchen  der  Obsidian  aus 
den  Kratern  der  Yulcane  ausgeflossen  ist,  nach  oben  in  zellige  Lava 
über.  Vor  dem  Löthrohre  bläht  sich  der  Obsidian  bedeutend  auf  und 
bildet  blasige,  schlackenartige  Massen,  die  auf  die  Entstehungsweise  des 
Bimssteines  am  besten  hinweisen.  Der  Bimsstein  ist  in  der  That 
weiter  nichts  als  eine  aufgeblähte  vulcanische  Schlacke  von  schaumig 
schwammiger  Structur,  die  bald  runde,  bald  durch  das  Fliessen  lang- 
gestreckte Zellenräume  hat  und  dann  ein  faseriges  Ansehen  bekommt. 
Die  Bimssteine  finden  sich  theils  als  lose  Auswürflinge  der  Yulcane, 
theils  auch,  wie  ächte  Schlacken,  an  der  Oberfläche  der  Laven,  nament- 
lich der  Obsidianströme. 

.§.  231.  Eine  eigenthümliche  Abart  der  Trachyte  bilden  die  Phonolithe 

oder  Klingsteine,  harte,  dichte,  compacte  Gesteine  von  meist  grün- 
licher, graulicher  oder  schwärzlicher  Farbe,  die  gewöhnlich  eine  dick- 
schiefrige  Structur  haben  und  sich  in  hell  klingende  Platten  spalten 
lassen.  Der  Bruch  ist  wachsartig  oder  splitterig.  Kein  Gestein  giebt 
unter  dem  Hammer  einen  solchen  auffallend  hellen,  klaren  Ton,  wie 
die  Phonolithe.  Ihre  Grundmasse  besteht,  ausser  häufigen  Beimischun- 
gen von  Nephelin  und  Nosean,  aus  zwei  feldspathartigen  Mineralien, 
einem  in  Säuren  unauflöslichen,  welches  Sanidin  ist,  und  einem  Zeo- 
lithe,  der  wahrscheinlich  Mesotyp  sein  dürfte  und  bei  der  Zersetzung 
die  Kieselerde  in  gallertartiger  Masse  ausscheiden  lässt.  Da  die  Ver- 
witterung die  zeolithische  Masse  stärker  angreift,  so  enthalten  die  Pho- 
nolithe um  so  mehr  löslichen  Feldspath,  je  weniger  sie  verwittert  sind. 
Sanidin  und  Hornblende  kommen  häufig  in  kleinen  Krystallen  in  der 
Masse  vor,  so  dass  dieselbe  zuweilen  porphyrisch  wird.  Glasmasse 
sieht  man  niemals  in  den  Phonolithen  mittelst  des  Mikroskops;  meist 
erscheint  die  Grundmasse  rein  krystallinisch  und  gewöhnlich  lassen 
sich  bedeutende  Zersetzungen  durch  das  Eindringen  von  Eisenoxyd 
nachweisen,  das  aus  zersetztem  Magneteisen  entsteht,  welches  immer 
vorhanden  ist.  Die  übrigen  Bestandtheile  sind  bald  in  grossen,  bald  in 
mikroskopischen  Krystallen  sehr  verschieden  entwickelt.  Sonderbare 
sphäroidische  Aggregation    der   Elemente    zeigt    der   Phonolith    vom 
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LaugarQäll  am  Geysir  in  Islaud.  In  manchen  Fällen  werden  die  Phono- 
lithe  erdig  und  ähneln  dann  sehr  den  Domiten  oder  Perliten,  von  denen 
sie  sich  aber  durch  ihre  theilweise  Löslichkeit  in  Säuren  unterscheiden. 
Gewöhnlich  aber  zeigen  sie  eine  tafelförmige  Plattenabsonderung,  die 
sich  bis  zui*  Schieferstructur  steigert  —  zuweilen  selbst  in  so  hohem 
Grade,  dass  sie  an  einigen  Orten  wie  im  Puy  de  Dome  und  in  den  Monts 
Dores  als  Dachschiefer  benutzt  werden,  die  indess  immer  sehr  grob 
bleiben,  da  ihre  Spaltbarkeit  nicht  so  weit  geht,  als  die  der  gewöhn- 
lichen Dachschiefer.  Die  Phonolithe  kommen  besonders  in  Central- 
Frankreich,  in  der  hohen  Rhön,  in  der  Lausitz  und  in  Böhmen  vor  und 
bilden  gewöhnlich  stockähnliche  Massen  init  senkrecht  abgesetzten 
Wänden,  die  zuweilen  mit  dem  Basalte  in  näherer  Beziehung  stehen, 
obgleich  keinerlei  Uebergänge  zwischen  beiden  Gesteinen  stattfinden. 

Die  basaltischen  und  trachy tischen  Gesteine,  die  wir  in  ihren  Ab-  §.  232. 
arten  bisher  betrachteten,  sind  alle  mehr  oder  minder  vulcanischen 
Ursprungs  und  durch  Spalten  oder  Krater  in  feuerigem  Flusse  aus.  der 
Tiefe  der  Erde  hervorgedrungen ,  indem  sie  die  Sedimentablagerungen 
durchbrachen.  Man  findet  deshalb  fast  überall  in  der  Nähe  der  Spal- 
ten und  Risse,  durch  welche  diese  Massen  hervorbrachen,  Conglomerate, 
Breccien,  Puddinge  und  ähnliche  Massen,  welche  dadurch  erzeugt  wur- 
den, dass  die  aufdringenden  feuerigen  Ströme  die  Trümmer  der  durch- 
brochenen Gesteine  in  sich  aufnahmen  und  von  allen  Seiten  umgaben. 
Es  giebt  deshalb  eine  Menge  von  Trümmergesteinen,  die  wir  hier  nicht 
näher  erwähnt  haben ,  da  sie  je  nach  der  Natur  der  durchbrechenden 
wie  der  durchbrochenen  Massen  ein  verschiedenes  Ansehen  besitzen. 
Ein  näheres  Studium  ist  aber  besonders  dann  am  Platze,  wenn  es  sich 
um  die  Erforschung  der  vulcanischen  Wirkungen  im  Einzelnen  handelt. 

Am  Schlüsse  der  Behandlung  dieser  Gesteine  könnte  man  nun 
fragen,  warum  wir  die  Laven  nicht  abgehandelt  haben.  Es  ist  hier- 
auf zu  antworten,  dass  unter  dem  Worte  Lava  kein  bestimmtes  Gestein 
verstanden  werden  kann,  sondern  dass  man  mit  diesem  Ausdrucke 
AUes  bezeichnet,  was  im  geschmolzenen  Zustande  von  einem  wirklichen 
Yulcan,  von  einem  Krater  oder  einer  Ausbruchsöfinung  ausgeworfen 
oder  ausgeepieen  wird.  Fast  alle  basaltischen  und  trachytischen  Ge- 
steine, die  wir  bisher  abgehandelt  haben,  können  ausser  ihrem  son- 
stigen Auftreten  in  stockartigen  Massen  und  Gangausfüllungen  auch 
als  wirkliche  Lavaströme  gefunden  werden,  und  man  findet  deshalb 
Lavaströme  von  geschmolzenem  Trachyt,  Andesit,  Obsidian,  Phonolith, 
Dolerit  und  Basalt,  die  je  nach  der  Natur  und  Lage  der  einzelnen  Vul- 
cane  bald  in  früheren,  bald  in  späteren  Zeiten  ausgeepieen  wurden  und 
ebenso  wie  die  Muttergesteine  selbst,  sich  in  zwei  Reihen,  eine  kiesel- 
erdereiche und  eine  kieselerdearme  spalten. 
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8.     MetamorphiBche  Schiefer. 

§.  233.  In  den  Gesteinen,   welche  wir  in  dieser  Gruppe  zusammenfassen, 

findet  sich  gewissermaassen  die  Grenze  zwischen  den  bisher  betrach- 
teten Massen  plutonischen  Ursprunges  und  den  SedimentgesteineUf 
welche  sich  durch  Ablagerung  aus  dem  Wasser  gebildet  baben.  Bei 
allen  Glimmergesteinen  herrscht  schiefrige  Absonderung  vor  und  ge- 
wöhnlich lässt  sich  auch  förmliche  Schichtbildung  in  ihnen  nachweisen. 
Nichtsdestoweniger  ist  die  Structur  ihrer  Masse  mehr  oder  minder 
kiystallinisch  und  deutet  darauf  hin,  dass  entweder  die  Elemente, 
welche-  sie  bildeten,  sich  wenigstens  in  solchem  Zustande  befanden,  der 
ihren  Molekülen  freie  Beweglichkeit  genug  gestattete,  um  zu  Krystallen 
anz uschiessen  oder  dass  durch  nachträgliche  Einwirkungen  der  ui*- 
sprüngliche  Zustand  der  Gesteine  modificirt  wurde. 

Der  Glimmerschiefer  {Micaschiste)  ist  ein  schiefriges  Gestein, 
aus  Quarz  und  vielem  Glimmer  zusammengesetzt,  dass  sich  in  grossen 
schichtenföi'migen  Ablagerungen  trennt  und  durch  unzählige  Ueber- 
gänge  mit  den  Gneissen  verbindet.  Bald  hen*scht  der  Quarz,  bald  der 
Glimmer  vor,  und  letzterer  oft  so  sehr,  dass  die  Masse  fast  nur  aus 
Glimmerschuppen  besteht,  dadurch  den  höchsten  Grad  der  Theilbai'- 
keit  erreicht  und  äusserst  leicht  zerfällt.  In  denjenigen  Glimmerschie- 
fern, in  welchen  durch  mehr  Quarzgehalt  die  Consistenz  bedeutender 
ist,  sieht  man  dennoch  oft  die  schiefrige  Structur  so  weit  vorgeschritten, 
dass  sie  zu  Dachschiefern  benutzt  werden  können.  Der  Quarz  findet 
sich  dann  meist  nicht  mehr  in  Körnern,  sondern  in  Lamellen  und  Blätt- 
chen in  der  Masse,  die  gewöhnlich  durch  beigemengte  Eisensalze  dun- 
kelgrau oder  schwärzlich  geförbt  ist,  aber  des  Glimmers  wegen  stets 
einen  schillernden  Glanz  hat.  Häufig  findet  sich  der  Glimmerschiefer 
in  den  grösseren  Gebirgsstöckeu  im  Umkreise  der  granitischen  Central- 
stöcke  in  solcher  Weise,  dass  der  Granit  in  Gneiss  und  der  Gneiss  in 
Glimmerschiefer  übergeht,  welcher  seinerseits  wieder  nach  und  nach 
in  andere  schieferartige  Gebilde  und  namentlich  in  Thonschiefer  mit 
Versteinerungen  sich  umsetzt.  Schon  aus  dieser  Schichtenfolge,  wie 
aus  anderen  Erscheinungen  und  namentlich  auch  aus  der  Gegenwart 
von  Versteinerungen,  die  wenn  auch  höchst  selten,  in  ächten  Glimmer- 
schiefern sich  finden,  geht  hervor,  dass  diese  wohl  alle  zu  den  meta- 
morphischen  Gesteinen  gehören  dürften  und  dass  sie  erst  durch  spä- 
'  tere  Einwirkung  in  den  krystallinischen  Zustand  übergeführt  wurden, 
der  ihnen  von  Anfang  an  nicht  zukam.  Uebrigens  geht  aus  ihrer 
Structur,  sowie  aus  der  Bildung  der  von  Glimmerschiefer  zusammen- 
gesetzten Gebirgsstöcke  deutlich  hervor,  dass  dieselben  niemals  in  feue- 
rigem Flusse  gewesen  sein  können,  da  die  Glimmerschiefermassen  im 
Grossen  lange  scharfe  Kämme  und  Gräten  bilden,   deren  Durchschnitt 
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eine  spitze  Pyramide  darstellt,  an  welcher  gewöhnlich  die  eine,  dem 
inneren  Gentralkeme  zugekehrte  Wand  auf  ihrem  senkrechten  Ahsturze 
die  Schichtenköpfe  zeigt,  während  die  andere  Wand  der  Pyramide  dem 
Abfalle  der  Schichten  entspricht.  Eingesprengt  Mineralien  finden  sich 
in  den  Glimmerschiefem  äusserst  häufig,  wie  denn  auch  namentlich 
auf  der  Grenze  zwischen  ihnen  und  den  Gneissen  sich  die  hauptsäch- 
lichsten Erzgänge  und  metallischen  Ablagerungen  finden.  *  Von  beson- 
derer Wichtigkeit  sind  unter  diesen  eingesprengten  Mineralien  der 
Feldspath,  der  Chlorit  und  der  Talk,  indem  durch  die  allmälige  An- 
häufung dieser  mineralischen  Elemente  der  Uebergang  in  Gneiss, 
Chloritschiefer  und  Talkschiefer  bedingt  wird.  Andererseits  kommen, 
wenn  auch  seltener,  durch  Anhäufung  von  Quarz  und  Kalk,  Ueber- 
gänge  inQuarzite  und  schiefrige  Kalke  vor.  Unter  den  eingesprengten 
Mineralien,  nach  welchen  man  auch  häufig  einzelne  Varietäten  benannt 
hat,  sind  besonders  Granat,  Graphit,  Eisenglimmer  und  Hornblende 
zu  nennen.  Die  Granaten  namentlich  werden  an  einzelnen  Orten  so 
häufig,  dass  die  Grundmasse  des  Glimmerschiefers  nur  wie  ein  Cement 
zwischen  den  Granaten  erscheint.  Solche  Schiefer  heisst  man  auch 
Granatschiefer,  während  diejenigen,  in  welchen  Eisenglimmer  vor- 
herrscht, Eisenglimmerschiefer  genannt  wurden. 

Der  Chloritschiefer  ist  ein  dickschiefriges ,  mehr  oder  minder  §.  234. 
dunkelgrünes,  sehr  weiches  und  mildes  Gestein,  in  welchem  der  Glim- 
mer nach  und  nach  durch  Chlorit  ersetzt  wird.  Er  findet  sich  haupt- 
sächlich in  der  Nähe  der  Serpentingesteine  und  steht  etwa  in  demselben 
Verhältnisse  zu  diesen,  wie  der  Glimmerachiefer  zu  den  gewöhnlichen 
Graniten.  Indessen  finden  sich  mannigfaltige  Uebergänge  zu  den  Glim- 
merschiefem sowohl  wie  zu  den  Talkschiefem  vor. 

Wenn  der  Chlorit  sich  zu  einer  grauen  bis  schwärzlichen  weichen 
Masse  verfilzt,  die  sich  leicht  schneiden  lässt,  ein  grünlich  weisses  Pulver 
giebt,  vollkommen  unschmelzbar  und  kaum  geschichtet  ist,  so  wird  das 
Gestein  Topfstein  (Pierre  öllaire;  Lavezstein)  genannt.  Dieser  Topf- 
stein wird  namentlich  in  der  Dauphine  und  in  Chiavenna  zu  vortreff- 
lichen feuerfesten  Oefen  und  groben  Töpfen  bearbeitet.  Mittelst  be- 
sonderer Instrumente  schneidet  man  einen  Block  dieses  Topfsteines  in 
der  Weise,  dass  stets  ein  Schnitt  um  den  anderen  concentrisch  herum- 
geht und  spaltet  dann  die  Masse  durch  einen  geschickt  angebrachten 
Hammerschlag  so,  dass  der  Stein  in  eben  so  viel  in  einander  geschach- 
telte Töpfe  aus  einander  springt,  als  man  Schnitte  vorgezeichnet  hat. 

Der  Talkschiefer  (ßUaschiste)  zeichnet  sich    vor  den  übrigen  §.  235. 
Schiefergattungen  durch  den  eigenthümlichen  Fettglanz  und  das  weiche, 
seifenartige  Anfühlen  aus,  welches  allen  Talkgesteinen  zukommt.    Er 
ist  ein  Gemenge  von  Talk  und  Quarz,  meist  grünlich  oder  graulich 
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und  steht  etwa  in  demselben  Verhältniss  zu  den  talkhaltigen  Graniten 
oder  Protoginen,  wie  die  gewöhnlichen  Glimmerschiefer  zu  den  Graniten. 
Gewöhnlich  herrscht  der  Qi;arz  in  diesen  Schiefem  etwas  vor;  —  in 
anderen  Fällen  aber  ist  der  Talk  durchweg  schuppig  und  blätterig  und 
dann  erhält  man  eine  undeutlich  schiefrige  weiche  Masse. 

§.  236.  Der  Kalkglimmerschiefer  oder  Blauschiefer,  der  zuerst  von 

Saussure  unterschieden  wurde,  findet  sich  hauptsächlich  in  den  Cen- 
tralalpen,  sowie  in  den  Alleghanies  in  Nordamerika  und  ist  ein  schie- 
friges  Gestein,  in  welchem  Kalk  und  Quarz  ein  kömige  Grundmasse 
bilden,  die  durch  schuppigen  Glimmer  die  tafelförmige  Spaltbarkeit 
erhält.  Der  Quarz  des  Glimmerschiefers  wird  also  in  diesem  Gesteine 
nach  und  nach  durch  Kalk  ersetzt,  und  in  der  That  findet  man  dann 
Uebergänge,  wo  der  Kalk  mehr  und  mehr  zunimmt,  der  Glimmer  zu- 
rücktritt und  die  Schichten  endlich  in  Kalkschichten  übergehen,  die 
nur  wenige  Glimmerschüppchen  noch  enthalten. 

Auf  der  anderen  Seite  gewinnt  der  Quarz  zuweilen  die  Oberhand 
in  dem  Glimmerschiefer  und  es  entstehen  dann  sehr  harte  durchschei- 
nende Gesteine,  die  in  mannigfachen  Uebergängen  zwischen  den  Glim- 
merschiefern einerseits  und  den  reinen  Quarzfelsarten  andererseits 
spielen.  Ein  solches  Zwischengestein  ist  unter  demNamen  Aventurin 
bekannt,  und  es  ist  nicht  selten,  namentlich  in  den  Alpen,  eine  Bank 
von  Glimmerschiefer  zu  sehen,  welche  allmälig  sic^  in  reinen  Quarz- 
tels  umwandelt. 

Die  Serpentinschiefer,  welche  eben  so  wie  die  Ghloritschiefer ,  in 
die  gewöhnlichen  gi'ünen  Schiefer  der  Alpen  übergehen,  die  Hornblen- 
den und  Strahlsteinschiefer,  die  wir  alle  schon  früher  bei  den  betref- 
fenden Hauptgesteinen  erwähnten,  gehören  ihrer  Entstehung  nach  eben- 
falls zu  dieser  Gruppe. 

9.    Quarzgesteine. 

§.  237.  Der  Quarzit  oder  Quarzfels,  dessen  allmälige  Uebergänge  aus 

.  den  glimmer-  oder  feldspathhaltigen  Mineralien  man  fast  überall  leicht 
verfolgen  kann,  erscheint  unter  mehrfachen  Gestalten,  obgleich  er  meist 
nur  seiner  grössten  Masse  nach  oder  auch  gänzlich  aus  reiner  Kiesel- 
erde besteht.  Die  Masse  des  Quarzites  ist  gewöhnlich  w^iss;  nur  zu- 
weilen graulich,  röthlich  oder  gelblich,  die  Structur  bald  dicht,  bald 
feinkörnig,  bald  schiefrig,  so  dass  von  hyalinisch  durchscheinenden 
Massen  bis  zu  Quarziten,  die  deutlich  aus  einzelnen  Körnern  bestehen 
und  bei  der  Verwitterung  in  unzusammenhängenden  Sand  zerfallen, 
alle  möglichen  Zwischenstufen  sich  finden.  Zuweilen  erscheinen  die 
Quarzite  sogar  porphyrisch,  namentlich  an  solchen  Stellen,  wo  sie  aus 
Feldspathgesteinen  hervorgehen,  wo  dann  der  Feldspath  einzelne  Kry- 
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stalle  in  der  Quarzmasse  bildet.  In  den  schiefrigen  Quarziten  oder 
Qnarzschiefern  findet  sich  gewöhnlich  Glimmer  in  bestimmter  La- 
gerung, die  eben  das  schiefrige  Verhalten  bedingt. 

Eine  besondere  Varietät  des  Quarzites  stellt  der  Itakolumit  oder 
Gelenkquarz  dar,  der  namentlich  in  Brasilien  sehr  verbreitet  ist, 
dann  aber  auch  am  Ural  vorkommt  und  überall  sich  dadurch  auszeich- 
net, dass  er  die  wahrhafte  Lagerstätte  der  Diamanten  bildet,  die  man 
gewöhnlich  in  den  Gerollen  dieses  Gesteines  aufsucht.  Der  Itakolumit 
ist  ein  feinkörniger  Quarz,  in  dessen  Masse  die  Quarzkörner  überall 
von  Glimmer-  oder  Talklamellen  umgeben  werden,  so  dass  die  dünnen 
Platten,  in  welche  sich  das  Gestein  spaltet,  eine  elastische  Biegsamkeit 
haben. 

Mit  ihm  am  nächsten  verwandt  sind  mancherlei  Schichten,  die 
besonders  in  Sandsteingebieten  als  Einlagerungen  zwischen  den  übri- 
gen Sandsteinen  sich  finden  und  wo  die  krystallinischen  Quarzkömer 
ebenfalls  wieder  durch  Quarzmasse  mehr  oder  minder  mit  einander 
verbunden  sind. 

Wesentlich  verschieden  von  den  Quarziten  sind  die  eigentlichen  §.  238, 
Kieselschiefer,  da  in  diesen  diejenige  Varietät  des  Quarzes  ausge- 
bildet ist,  welche  die  Flintensteine  und  Kiesel  bildet,  die  man  meistens 
mit  dem  Namen  Homstein  bezeichnet.  Die  Kieselsohiefer  bilden  split* 
terige,  sehr  harte,  unschmelzbare  Gesteine  von  schmutzig  weisser  oder 
grauer  Farbe,  welche  oft  Ifieckig  und  flammig  werden,  gewöhnlich  sehr 
ausgezeichnet  geschichtet  und  in  dünnen  Platten  auf  einander  gelagert 
sind,  wobei  sie  die  seltsamsten  Windungen  annehmen.  Sie  finden  sich 
besonders  häufig  als  Einlagerung  zwischen  Thonschiefem ,  zu  welchen 
sie  mannigfaltige  Uebergänge  bilden,  und  einzelne  Varietäten  von  ihnen 
enthalten  nicht  selten  eine  bedeutende  Quantität  von  Kohle,  die  ihnen 
eine  schwarze  Farbe  verleiht. 

Die  Flint-  oder  Feuersteine  treten  nur  selten  in  Form  von  §.  239. 
schmalen  Schichten,  am  häufigsten  dagegen  als  isohrte  rundliche  Knol- 
len, namentlich  in  der  weissen  Kreide  auf  und  zeigen  einen  vollkommen 
muscheligen,  schimmernden  Bruch,  graue  gelbe,  oder  schwärzliche 
Homfarbe  und  scharfkantige  Bruchstücke,  die  an  den  Ecken  durch- 
scheinend sind.  Im  Inneren  ist  die  Masse  fast  homogen,  während  die 
äusseren  Schichten  dieser  Kiesel  wolkig,  unrein  werden  und  nach  und 
nach  in  eine  erdige  Masse  übergehen,  die  sich  allmälig  mit  der  umge- 
benden Kreide  vereinigt.  Die  organischen  Körper,  welche  in  der  Kreide- 
masse abgelagert  wurden,  bieten  meistens  die  Anhaltspunkte  fär  diese 
Knollen  von  Kieselerde,  und  viele  Feuersteine  sind  nichts  anderes  als 
Anhäufungen  von  Kieselschalen  mikroskopischer  Pflänzohen  und  Thier- 
eben,  welche  durch  eine  gleichförmige  Kieselmasse  zusammengebacken 
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sind.  Die  sogenannten  Kieselguhre,  lose,  feinpulverige ,  sandartige 
Massen  ^von  weisser  Farbe  und  höchst  feinem  Pulver ,  sind  fast  reine 
Ansammlungen  solcher  mikroskopischer  Kieselschalen,  die  indessen  nicht 
zusammengebacken  sind  wie  die  Polirs-chiefer,  und  iti  dem  Tripel 
wird  das  kieselige  pulverige  Element,  welches  mit  Thon  gemischt  ist, 
ebenfalls  aus  solchen  mikroskopischen  Schalen  gebildet. 

§.  2 40.  Der  Mühlstein  (Süsswasserquarz,  Limnoquarzit,  Quarz  meiUüre) 

bildet  eine  eigene  Abart  der  Quarzite,  wo  innerhalb  einer  harten,  zel- 
ligen und  porösen  Quarzmasse  noch  festere  Concretionen  yon  Quarz, 
Halbopal  oder  Chalcedon  eingeschlossen  sind,  die  meistens  eine  rund- 
liche Mandelform  besitzen.  Die  Schichtung  dieser  Massen  ist  gewöhnlich 
undeutlich,  ihre  Farbe  grau  und  mancherlei  Einschlüsse,  wie  Pflanzen- 
abdrücke und  ve/kieselte  Süsswassermuscheln ,  weisen  darauf  hin,  dass 
diese  Massen  am  Grunde  von  Seen  oder  Teichen,  zwischen  Thon  und 
Sand,  innerhalb  dem  sie  sich  gewöhnlich  finden,  abgelagert  wurden. 
Man  benutzt  die  härteren  Varietäten  besonders  als  Mühlsteine,  wozu 
sie  der  härteren  Knoten  in  einer  schon  harten  Grundmasse  wegen  be- 
sonders geeignet  erscheinen. 

§.  241.  Als  besondere  Quarzite  können  wir  noch  den  Jaspis  anführen, 

der  durch  seine  hellen  Farbenbänder  sich  besonders  auszeichnet  und 
namentlich  in  der  Nähe  von  Sandsteinen,  die  mit  Graniten  in  Berüh- 
rung sind,  oder  wie  in  Oberitalien  als  Begleiter  der  Serpentine  zu  fin- 
den ist;  femer  den  Prüfstein,  der  durch  seine  schwarze  Farbe  und 
<  eigene  feine  Rauhigkeit  von  den  zu  probirenden  edlen  Metallen  winzige 
Partikelchen  abreibt,  so  dass  die  Farbe  des  Striches  auf  der  schwarzen 
Unterlage  den  Gehalt  der  Legirungen  an  Gold,  Silber  und  Kupfer 
approximativ  angiebt;  —  den  Halbopal,  der  in  der  böhmischen  Ter- 
tiärformation und  in  Ungarn  kleine  Stöcke  von  schiefriger  Structur 
bildet,  in  welchen  man  häufige  Versteinerungen  findet;  den  Horn- 
stein,  der  fast  immer  poröse  Massen  von  seltsam  rauhem  und  knor- 
rigem Ansehen  bildet,  die  besonders  in  Sachsen  in  der  Nähe  der  Ser- 
pentine sich  häufiger  finden,  und  endlich  den  Kieselsinter  oder  Kie- 
selt uff,  welcher  durch  Absätze  heisser  Quellen  besonders  in  Island  und 
Neuseeland  sich  bildet. 

10.    Kalkgesteine, 

§.  242.  Der  kohlensaure  Kalk  gehört  zu  den  wenigen  Mineralspecies, 

welche  für  sich  allein  grosse  Massen  von  Gebirgen  und  mannigfaltige, 
eigenthümliche  Felsarten  bilden,  bei  deren  Unterscheidung  man  wesent- 
lich die  Aggregationszustände  in  das  Auge  fassen  muss.  Wir  rechnen 
indess  zu  den  Kalkgesteinen  i^uch  solche  Massen,  bei  welchen,  wie  bei 
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den  Dolomiten,  noch  andere  Bestandtheile  hinzutreten,  der  kohlensaure 
Kalk  aber  immer  die  Hauptmasse  des  Ganzen  bildet.  Alle  Kalkgesteine 
sind  geschichtet  oder  waren  «wenigstens  ursprünglich  geschichtet  und 
haben  diese  Schichtung  erst  durch  spätere  Einflüsse  eingebüsst;  die 
meisten  enthalten  Versteinerungen,  viele  in  solcher  Menge,  dass  die 
ganze  Masse  nur  aus  den  fossilen  Körpern  hergestellt  erscheint.  Alle 
lösen  sich  unter  Aufbrausen  in  stärkeren  Säuren  auf,  wobei  sie  ihre 
fremdartigen  Bestandtheile  zurücklassen.  Abgesehen  von  den  orga- 
nischen Einschlüssen,  welche  oft  die  Hauptmasse  bilden  und  häufig 
nur  mikroskopische  Körper  (Coccolithen  etc.)  darstellen,  bestehen  alle 
Kalkgesteine  unter  dem  Mikroskope  aus  krystallinischen ,  zusammen- 
geleimten Kömern,  deren  Richtung  durch  die  verschiedene  Streifung 
angedeutet  wird,  welche  sich  in  den  Krystallen  selbst  durch  die  Spalt- 
barkeit kundgiebt.  Selbst  die  dichtesten  Kalksteine,  wie  der  Solenhofer 
lithographische  Stein,  zeigen  solche  kr^^stallinische  Zusammensetzung, 
die  in  den  kömigen  Kalken,  Marmoren  etc.  auf  das  deutlichste  hervor- 
tritt. 

Krystallinische  oder  körnige  Kalksteine,  auch  Urkalke 
genannt,  haben  meist  ein  eigen thümliches  Aussehen,  welches  die  Masse 
wie  Zucker  erscheinen  lässt.  Das  Korn  dieser  Kalksteine  ist  sehr  ver- 
schieden, ebenso  ihre  Farbe,  Härte  und  Zähigkeit.  Bekanntlich  unter- 
scheiden sieh  die  verschiedenen  Marmor  arten,  welche  den  Typus  der 
krystallinischen  Kalksteine  bilden,  ausserordentlich  in  dieser  Hinsicht; 
meist  sind  diese  Gesteine  weiss,  spielen  aber  auch  in  das  Graue  und 
Röthliche,  und  unter  besonderen  Umständen  (wie  es  scheint,  wenn  sie 
der  Infiltration  organischer  Substanzen  ausgesetzt  gewesen  sind)  bieten 
sie  auch  schwärzliche  Farben  dar.  Der  Bruch  dieser  krystallinischen 
Kalksteine  ist  glänzend,  stark  schimmernd,  die  Körner  mehr  oder  min- 
der durchscheinend,  und  der  Marmor,  seines  Gebrauches  zur  BUdhauer- 
arbeit  wegen,  um  so  mehr  geschätzt,  je  weisser  seine  Farbe  und  je 
durchscheinender  und  gleichförmiger  sein  Korn  ist.  Fremde  Mineralien 
finden  sich  sehr  häufig  eingesprengt,  namentlich  beobachtet  man  öfter 
Bleiglanz,  Eisenkies,  Schwerspath,  Graphit,  Apatit,  Granat,  Flussspath, 
Hornblende  oder  Glimmerblättchen  in  der  Masse.  Der  Glimmer  nimmt 
zuweilen  überhand  (Cipollin),  wodurch  dann  Uebergänge  zu  dem  er- 
wähnten Blauschiefer  gebildet  werden;  —  in  anderen  Fällen  nimmt  der 
Gehalt  an  Kohlenstoff  oder  an  brenzlichen  Substanzen  in  dem  Kalk- 
steine so  zu,  dass  er  ganz  schwarz  wird  und  beim  Schlagen  stinkt,  in 
welchem  Falle  man  ihn  öfter  Anthrakonit  genannt  hat.  Meistens 
scheint  der  Marmor  das  Resultat  einer  späteren  Umänderung  eines  ur- 
sprünglich geschichteten  Kalksteines  zu  sein,  dessen  Schichtung  und 
Versteinerungen  sich  mehr  oder  minder  verloren  haben,  so  dass  der 
weisse  Marmor  stockartige  Massen  bildet,  welche  unregelmässig  sich 
zerklüften. 
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§.  243.  Der  Oolitbenkalk  stellt  eine  eigentbümliche  Form  des   concre- 

tionirten  Kalkes  dar.  Er  besteht  aus  lauter  kleinen,  kugelförmigen, 
zusammengebackenen  Körnern,  die  zuweilen  mehrere  schalenförmige 
Hüllen  darbieten  und  nicht  übel  dem  Laiche  gewisser  Fische  gleichen, 
daher  der  Name.  Zuweilen  werden  diese  eierähnlichen  Kömer  so  gross 
wie  Erbsen,  wo  sie  dannPisolithe  oder  Sprudelsteine  (vom  Karlsbader 
Sprudel,  der  sie  ausgezeichnet  schön  bildet)  genannt  werden;  meist 
aber  zeigen  sie  sich  nur  stecknadelkopfgross,  mit  einer  grossen  Menge 
von  Fossilien  untermengt.  Die  Oolithenkalke  sind  ungemein  weit  ver- 
breitet und  erscheinen  deshalb  unter  sehr  verschiedenem  Ansehen; 
meist  sind  sie  ziemlich  hart,  fest  und  zeigen  einen  compacten,  kömigen 
Bruch.  Die  Oolithe  geben  meist  sehr  gute  Bausteine  ab;  ihre  Farbe  ist 
gelblich,  zuweilen  bläulich  oder  blaugrau;  in  den  jurassischen  Grebilden 
namentlich  treten  sie  in  grossen  Massen  auf. 

§.  244.  Die  Kreide  zeigt  einen  erdigen  Bruch,  kaum  körnige  Beschaffen- 

heit und  scheint,  nach  Ehrenberg's  Beobachtungen,  fast  einzig  aus 
'  mikroskopischen  Schalen  kleiner  mikroskopischer  Urthiere,  der  Poly- 
thalamien  oder  Rhizopoden,  zu  bestehen.  Die  Schalen  dieser  Thiere, 
die  man  auch  Foraminiferen  genannt  und  irrtbümlich  unter  die  Cepha- 
lopoden,  in  die  Nähe  der  Dintenfische  und  der  Sepien  gesetzt  hat,  fin- 
den sich  in  ungeheurer  Menge  in  der  Kreide  nicht  nur,  sondern  auch 
in  anderen  ähnlichen  Felsarten,  und  es  wird  immer  wahrscheinlicher, 
dass  aller  Kalk,  der  concretionirte  und  der  krystallinische  ausgenom- 
men, nur  aus  Theilen  fossiler  Thiere  besteht,  und  somit  die  Alten  mit 
dem  Axiome  „omm's  calx  ex  viro^  Recht  hatten.  Man  unterscheidet, 
je  nach  dem  verschiedenen  ökonomischen  Grebrauche,  verschiedene  Arten 
von  weisser  Kreide,  die  aber  meist  nur  zu  der  grösseren  oder  geringe- 
ren Menge  von  sandigen  Massen  oder  zu  der  Festigkeit  derselben  Be- 
zug haben.  ' 

Die  Kreide  mengt  sich  mit  manchen  anderen  Bestandtheilen ,  mit 
Thon  sehr  oft,  in  anderen  Fällen  mit  Chlorit,  wo  man  sie  unter  dem 
Namen  der  mergeligen  oder  chloritischen  Kreide  (Glauconit) 
unterschieden  hat.  Die  chloritische  Kreide  ist  meist  sandig,  mit  vielen 
Quarztheilen  gemengt,  grünlich,  gelb,  selbst  schwarz  und  untauglich 
zu  ökonomischem  Gebrauche. 

§.  245.  In    den  sogenannten  compacten  Kalksteinen,   welche   grosse 

Länderstriche  und  ganze  Gebirgsketten  bilden  und  meistens  grau,  weiss 
oder  gelblich  sind,  erscheint  die  Masse  .zwar  vollkommen  dicht  oder 
feinkörnig,  so  dass  sie  einen  muscheligen  Bruch  hat;  wenn  man  sie 
aber  unter  dem  Mikroskope  untersucht,  so  sieht  man,  dass  sie  in  der 
That  nur  ein  Aggregat  von  einer  Unzahl  feiner  Kalkspathkrystalle  ist, 
welche   sich   nach  allen  Richtungen  kreuzen.     Der  bekannte  lithogra-^ 
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pbische  Schiefer  von  Solenhof en  in  Baiem  liefert  das  beste  Beispiel 
eines  solchen  vollkommen  dichten  und  homogenen  Kalksteines,  der 
dennoch  bei  starker  Yergrösserung  nur  aus  Spathkryst&llchen  zusam- 
mengesetzt erscheint.  Eingesprengte  Mineralien  finden  sich  nur  äusserst 
selten,  dagegen  sehr  häufig  Versteinerungen  aller  Art  und  oft  Gänge 
und  Adern,  die  gewöhnlich  mit  grobem  krystallisirtem  Kalkspathe,  zu- 
weilen auch  mit  Quarz  angefüllt  sind.  Theils  durch  die  Häufung  dieser 
angefüllten  Gänge  und  Adern,  theils  durch  die  zahlreichen  Yersteine- 
rungen ,  die  mit  Späth  gefüllt  sind  und  oft  die  seltsamsten  Figuren 
bilden,  entstehen  dann  jene  Steinarten,  welche  man  im  gemeinen  Leben 
ebenfalls  als  Marmor  bezeichnet  und  die  oft  ebenfalls  ihrer  Härte  wegen 
eine  ausgezeichnete  Politur  annehmen.  Man  kann  diese  falschen  ge- 
äderten Marmorarten  auf  der  Stelle  an  den  verschiedenfarbigen  sie 
durchziehenden  Bändern,  an  der  Ungleichfarmigkeit  ihres  Kornes  und, 
wenn  sie  einfarbig  sind,  an  der  Undurchsichtigkeit  ihrer  Substanz  er- 
kennen, während  die  ächten  krystallinischen  Marmorarten  stets  an 
ihren  Rändern  etwas  durchscheinend  sind.  Zuweilen  finden  sich  Kalk- 
steine, in  welchen  eine  Menge  von  eckigen  Bruchstücken  oder  Gerollen 
von  Muscheln  und  anderen  Petrefacten  so  angehäuft  sind,  dass  die 
dichtere  Kalkmasse,  welche  sie  verbindet,  fast  gänzlich  dagegen  ver- 
schwindet. Man  nennt  solche  zusammengebackene  Haufen  von  Frag- 
menten und  zersplitterten  Versteinerungen,  welche  gewöhnlich  unter 
dem  Einfluss  starker  Strömungen  und  Brandungen  sich  gebildet  haben, 
Breccien-  oder  Lumachellenkalk. 

In  vielen  Fällen  wird  der  compacte  Kalkstein  ebenso  wie  der 
krystallinische  von  Erdöl  und  Bitumen  durchdrungen,  so  dass  er  einen 
wahren  Stinkstein  bildet.  An  einzelnen  Orten,  wie  zu  Seyssel  in 
Frankreich,  Val  de  Xavers  in  der  Schweiz,  Hall  in  Tyrol,  häuft  sich 
das  Erdpech  so  innerhalb  der  Kalksteine  an,  dass  der  Kalkstein  theils 
direct  zu  wasserdichtem  Mörtel  verwendet,  theils  auch  ausgesotten 
werden  kann  oder  mit  Sand  und  flüssigerem  Erdöl  gemischt,  zu  Trot- 
toirs  und  anderen  Belegungsmassen  verarbeitet  werden  kann.  In  sel- 
tenen Fällen  findet  sich  statt  dieses  Erdpechs  reine  Kohle  oder  An- 
thracit,  wodurch  der  Kalkstein  dann  eine  gänzlich  schwarze  Farbe  ohne 
bituminösen  Geruch  erhält  und  als  schwarzer  Marmor  verarbeitet  wird, 
in  dessen  Masse  weisse  Späth-  und  Quarzadem  oft  sehr  gef&llige  Zeich- 
nungen hervortreten  lassen. 

Die  Uebergänge  der  compacten  Kalksteine  in  andere  Gesteine  sind  §.  246. 
äusserst  mannigfaltig  und  gehen  meist  daraus  hervor,  dass  zu  dem 
Kalke  Thon,  Kieselerde  oder  Magnesia  treten.  Ausserdem  zeigen  sich 
noch  manche  andere  Abweichungen,  welche  durch  die  Structur  bedingt 
werden.  So  ist  der  Grobkalk  eigentlich  nur  eine  Abart  des  compac- 
ten Kalksteines,  von  dem  er  sich  durch  ein  zelliges  maschiges  Wesen 
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unterscheidet;  die  vielen  grösseren  und  kleineren  Löcher  in  diesem 
Kalksteine  rühren  meist  von  Versteinerungen  her,  die  nach  und  nach 
verloren  gegangen  sind,  und  das  Ganze  bildet  dann  eine  grobkörnige, 
unreine,  weissliche,  gelbliche  oder  bräunliche  Masse,  die  indess  trotz 
der  vielen  Höhlungen  eine  bedeutende  Festigkeit  besitzt  und  als  Bau- 
stein  deshalb  und  ihrer  leichten  Bearbeitung  wegen  sehr  geschätzt  ist. 

§.  247.  Nicht  so  weit  geht  die  Porosität  in  den  Süsswasserkalken,  die 

zwar  meist  dicht  und  erdig  sind,  in  denen  sich  aber  doch  häufig 
eine  Menge  feiner  Löchlein  finden,  die  gewöhnlich  röhrenförmig  nach 
oben  in  senkrechter  Richtung  verlängert  sind  und  darauf  hindeuten, 
dass  diese  Kalksteine  in  seichten  sumpfigen  Teichen  und  Seen  abge. 
lagert  wurden,  wo  eine  beständige  Gasentwickelung  vom  Boden  aus 
stattfand,  wie  wir  dies  jetzt  auch  noch  in  Tümpeln  und  Teichen  wahr- 
nehmen. Die  Luftbläschen,  welche  emporstiegen,  drängten  sich  durch 
die  halbweiche  Absatzmasse  hindurch  und  Hessen  so  diese  feinen  Röhr- 
chen und  Löchelchen  zurück,  deren  Zahl  noch  dadurch  vermehrt  wird, 
dass  die  Wasserfäden  und  Algen  und  alle  die  sonstigen  Pflänzchen, 
welche  auf  dem  Boden  solcher  Gewässer  sich  finden,  ebenfalls  von  dem 
abgesetzten  Kalkschlamme  umschlossen  wurden  und  nachher  allmälig 
aus  der  Masse  herausfaulten.  Meist  finden  sich  in  diesen  Süsswasser- 
kalken eine  Unzahl  von  Yersteinerungen,  die  von  Süsswasserschnecken 
und  Muscheln  und  von  kleinen  Schalenkrebsen  herrühren,  welche  solche 
Gewässer  bevölkern. 

§.  248.  An  manchen  Orten   haben  sich  diese  Süsswasserkalke  als  soge- 

nannte Travertine  entwickelt,  dichte  gelblich  weisse  Kalksteine  von 
grosser  Festigkeit,  welche  vielfache  parallele  Blasenräume  einschliessen 
und  sehr  häufig  eine  concentrisch  schalige  Structur  zeigen,  indem  sie 
sich  um  Kieselconcretionen  oder  Pflanzenstellen  absetzen.  In  anderen 
Fällen  nehmen  die  durch  Verwitterung  der  Pflanzentheile ,  um  welche 
sich  die  Kalkmasse  ansetzte ,  gebildeten  Blaseuräume  so  zu ,  dass  die 
ganze  Textur  des  Gesteines  schwammig  erscheint,  in  welchem  Falle 
man  es  dann  als  Tuff  oderTrass  bezeichnet;  trotz  des  grossen  Ueber- 
handnehmens  der  Höhlungen  in  ihrer  Masse  sind  diese  Trasse  dennoch 
oft  sehr  fest  und  werden,  da  sie  der  Verwitterung  durchaus  nicht  aus- 
gesetzt sind  und  das  Wasser  überall  durchlassen,  besonders  zu  solchen 
Bauten  benutzt,  wo  man  trockene  und  feste  Frdmauern  aufführen  will. 
Die  Bildung  dieser  Kalksinter  aus  stark  kalkhaltigen  Gewässern  wird 
meistens  noch  durch  die  in  dem  Wasser  wachsenden  Moose  und  Algen 
begünstigt,  welche  die  überschüssige  Kohlensäure  an  sich  ziehen  und 
dadurch  den  Niederschlag  des  schwerer  löslichen  einfach  kohlensauren 
^alkes  begünstigen. 

Eine  besondere  Modification  der  Sintergestalten   sind   noch  die 
Stalactiten,  meist  zapfenförmige,  oft  sehr  bizarre  Gestalten,  die  sich 
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durch  das  Verdunsten  kalkhaltiger  Wasser,  die  von  den  Decken  der 
Höhlen  tropfen ,  an  der  Decke  bilden ,  während  die  ihnen  entsprechen- 
den Stalagmiten  einen  Fussboden  in  den  Höhlen  darstellen.  Die  Struc- 
tur  dieser  Sintergebilde  ist  concentrisch  schalig  und  die  einzelnen  Scha- 
lenlagen sind  aus  meist  kleinen  kömigen  KrystaUen  zusammengesetzt. 

Durch  Aufnahme  von  Thonerde  wird  der  Kalkstein  gewöhnlich  §.  249. 
schiefrig  und  geht  so  allmäligin  die  Kalkschiefer  über,  die  meistens 
sich  durch  eine  eigenthümliche  wellenförmige  Structur  auszeichnen. 
Der  Kalkstein  bildet  nämlich  flache  Wülste  oder  Linsen,  um  welche 
der  Thonschiefer  so  herumgezogen  liegt,  dass  das  ganze  Gestein  als 
ein  Gonglomerat  aus  wellenförmigen  Platten  erscheint,  deren  Zwischen- 
räume mit  Kalklinsen  ausgefüllt  sind;  meist  ist  die  Absonderung  dieser 
Masse  durchaus  blätterig,  in  anderen  Fällen  aber  sind  Kalk  und  Schie- 
fer mit  einander  yerschmolzen  und  bilden  dann  dickere  Platten,  die, 
wenn  sie  gehörig  fest  sind,  als  geäderter  Marmor  ausgebeutet  werden. 

Nimmt  der  Kalkstein  Thon  in  seiner  Masse  auf,  so  wird  er  meist  §.  250. 
grau,  sein  Bruch  fein  erdig  matt,  der  Geruch  beim  Anhauchen  oder 
Befeuchten  thonig,  und  beim  Behandeln  mit  Säure  bleibt  ein  bedeuten- 
der Rückstand.  Je  mehr  das  Yerhältniss  der  Thonerde  zunimmt,  desto 
weicher  und  leichter  verwitterbar  werd^i  diese  Mergelkalksteine,  die 
oft  im  Inneren  der  Massen  noch  vollkommen  fest  erscheinen,  an  der  Luft 
aber  nach  kurzer  Zeit  in  graue  oder  blaue  Erde  zerfallen,  welche  sich  mit 
Wasser  zu  einem  kurzen  Teige  anrühren  lässt  und  unter  dem  Namen 
Mergel  bekannt  ist.  Durch  das  Aufbrausen  mit  Säuren  lassen  sich 
diese  Mergel  stets  leicht  von  den  eigentlichen  Thonen  unterscheiden. 

Fast  alle  Süsswasserkalke  enthalten  schon^eine  gewisse  Quantität  §..251. 
Kieselerde;  nimmt  dieselbe  stark  zu,  so  entsteht  der  sogenannte  Kie«*. 
selkalkstein,  welcher  meist  eine  zellige  oder  röhrige  Structur  hat, 
hart  und  klingend  ist  und  eine  Menge  von  Quarz  auf  allen  Oberflächen 
seiner  inneren  Höhlungen  ausgeschieden  zeigt.  Er  geht  unmerklich  in 
den  SüBSwasserquarz  über  und  wird  sehr  häufig  wie  dieser  zu  Mühl- 
steinen benutzt. 

In  den  meisten  compacten  Kalksteinen  findet  sich  eine  geringe  §.  252. 
Quantität  von  Magnesia,  die  aber  oft  in  so  bedeutender  Menge  zu- 
nimmt, dass  dadurch  ein  besonderes  Gestein  gebildet  wird,  welches 
man  Dolomit  genannt  hat.  Die  ächten  Dolomite  bestehen  aus  koh- 
lensaurem Kalk  und  kohlensaurer  Magnesia,  die  in  der  Weise  zu  einem 
Doppelsalze  verbunden  sind,  dass  beide  Basen  gleiche  Mengen  von 
Sauerstoff  enthalten,  ein  Yerhältniss,  welches  dem  Gewichte  nach  etwa 
durch  46  Procent  kohlensaure  Magnesia  und  54  Procent  kohlensauren 
Kalk  dargestellt  wird.     In  vielen  Fällen  können  wohlgeschichtete  Ge^ 
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steine  von  dieser  Zusammensetzung,  die  also  wahre  Dolomite  sind, 
nur  durch  die  chemische  Analyse  von  compacten  Kalksteinen  unter- 
schieden werden,  und  es  unterliegt  dann  keinem  Zweifel,  dass  diese 
Dolomite,  welche  auch,  wie  die  ührigen  Kalksteine,  viele  Versteine- 
rungen enthalten,  wirklich  in  diesem  Zustande  und  in  dieser  Zusam- 
mensetzung aus  dem  Wasser  abgeschieden  wurden. 

In  anderen  Fällen  kommen  durchaus  compacte  Dolomite  vor, 
welche  einen  erdigen  Bruch,  graue,  gelbe  oder  braune  Farbe  haben, 
sich  von  den  compacten  Kalken  nur  durch  eine  gewisse  Rauhigkeit  im 
Anfühlen  unterscheiden  und  in  ihrem  Inneren  häufig  kleine  Höhlungen 
enthalten,  die  mit  feinkörniger  pulveriger  Substanz  ausgefüllt  sind. 
Diese  Höhlungen  nehmen  zuweilen  so  zu,  dass  daraus  die  sogenannte 
Rauchwacke  entsteht,  eine  blasige,  zellige,  zerfressene  Masse,  die  oft 
bituminös  und  stinkend  ist  und  aus  deren  Höhlen  gewöhnlich  der  zu 
Sand  und  Asche  zersetzte  Dolomit  durch  die  Tagwasser  ausgewaschen  ist. 

Am  interessantesten  in  geologischer  Beziehung  sind  die  krystalli- 
nischen  Dolomite,  welche  oft  täuschend  den  krystallinischen  Kalken 
gleichen,  wie  diese  einen  glänzenden  perlmutterartigen  Bruch  zeigen, 
aber  meist  eine  besondere  Rauhigkeit  fühlen  lassen,  welche  von  einer 
eigenthümlichen  Anordnung  der  kleinen  Krystalle  herkommt,  die  ihre 
Substanz  zusammensetzen.  Diese  Krystalle  nämlich  haben  meist  zuge- 
spitzte Enden  und  gruppiren  sich  so  unter  einander,  dass  stets  einige 
mit  ihren  Spitzen  um  einen  Mittelpunkt  stehen.  Es  entstehen  dadurch 
kleine  von  Spitzen  umstarrte  Höhlungen,  die  fast  den  Krystalldrusen 
im  Kleinen  gleichen,  wenn  auch  mit  dem  Unterschiede,  dass  hier  die 
Krystalle  nicht  auf  der  Wand  der  Druse  angeheftet  sind,  sondern  viel- 
mehr, dass  sie  aus  der  Masse  des  Gesteins  selbst  hervorragen.  Diese 
eigenthümliche  Anordnung  der  Krystalle  im  Dolomite  wird  durch  die 
Verwitterung,  wenn  si^  nicht  zu  gänzlichem  Zerfallen  führt,  noch  deut- 
licher, und  da  bei  dieser  anfänglichen,  oberflächlichen  Verwitterung  die 
Krystalle  noch  mehr  hervortreten,  so  wird  dadurch  auch  die  ursprüng- 
liche Rauhigkeit  noch  vermehrt.  Der  Dolomit  spaltet  und  zerklüftet 
sich  leicht,  die  aus  ihm  gebildeten  Berge  gleichen  oft  einem  Haufen 
von  Zuckerstücken,  die  unregelmässig  auf  einander  geschüttet  wurden. 
Es  scheint,  als  ob  diese  Zerklüftung  eine  einfache  Folge  jener  chemi- 
schen Umwandlung  des  ursprünglich  abgelagerten  Kalksteines  in  Do- 
lomit sei,  wo  die  Hälfte  der  Kalkerde  durch  Bittererde  ersetzt  wurde, 
die  ein  geringeres  Volumen  einnimmt,  wodurch  also  noth wendig  hohle, 
leere  Räume  und  endlich  Klüfte  entstehen  mussten.  Die  Farbe  der 
Dolomite ,  deren  Korn  und  Consistenz  sehr  verschieden  sein  kann ,  ist 
meistens  weiss,  zuweilen  schwärzlich.  Im  Verhältniss  zu  den  Kalken 
sind  die  Dolomite  nur  wenig  entwickelt,  wenn  auch  für  den  Geologen, 
eben  dieser  scheinbaren  Umwandlung  und  Ersetzung  der  Kalkerde 
durch  Bittererde  wegen  von  dem  höchsten  Interesse.     Fossile  findet 
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man  nur  selten  im  Dolomite,  meist  nur  ihre  Abgüsse;  die  etwa  erhal- 
tenen Schalen  enthalten  an  einzelnen  Orten  ebenfalls  Bittererde,  ein 
Beweis,  dass  diese  später  in  das  Gestein  eingeführt  wurde,  da  die  Scha- 
len und  Knochen  der  Thiere  sonst  nur  wenige  Bittererde  enthalten. 

Es  giebt  schiefrige  Dolomite,  die  ihr  Ansehen  namentlich  einer 
bedeutenden  Beimischung  von  Talk  verdanken,  wodurch  sie  ein  glän- 
zendes Aussehen  und  glatte  Absonderungsflächen  erhalten.  Die  tal- 
kigen Dolomite  des  Gotthard,  welche  eine  Lagerstätte  der  mannigfal- 
tigsten Mineralien  bilden,  gehören  dieser  Felsart  an. 

11.     Gypsgesteine. 

Der  schwefelsaure  Kalk  erscheint  in  der  Natur  unter  zwei  For-  §.  253. 
men,  als  wasserfreier  schwefelsaurer  Kalk,  als  Anhydrit,  oder  als  schwe- 
felsaures Kalkhydrat,  als  Gyps,  welcher  sich  nur  dadurch  chemisch 
von  dem  Anhydrit  unterscheidet,  dass  er  21  Proc.  Wasser  enthält. 

Der  Anhydrit  gleicht  in  seinem  äusseren  Ansehen  sehr  dem 
krystallinischen  Kalk,  dessen  Structur  und  weisse,  graue  oder  blaue 
Farbe  er  hat,  unterscheidet  sich  aber  sogleich  durch  sein  Verhalten 
gegen  Säuren,  indem  er  nicht  aufbraust.  £r  ist  merkwürdig  besonders 
in  technischer  Hinsicht  durch  seinen  Gehalt  an  Steinsalz,  welches  fast 
nie  fehlt,  und  oft  in  so  grosser  Menge  darin  vorkommt,  dass  es  mit 
Yortheil  daraus  gewonnen  werden  kann.  Oft  bildet  das  Steinsalz 
mehr  oder  minder  compacte  isolirte  Massen  darin,  meist  aber  ist  es  in 
der  ganzen  Substanz  zerstreut  und  nur  durch  Auslaugung  darstellbar. 

In  den Thonmergeln  findet  man  häufig  sogenannte  Trippsteine, 
eigenthümlich  gewundene  Concretionen,  die  aus  Anhydrit  bestehen  und 
etwa  den  Silexco^cretionen  in  der  Kreide  verglichen  werden  können. 

Das  Hydrat  des  schwefelsauren  Kalkes,  der  Gyps,  ist  weit  hau-  §.  254. 
figer  als  der  Anhydrit,  zumal  da  letzterer  bei  längerem  Aussetzen  an 
der  Luft  und  bei  Aufnahme  von  Wasser  sich  in  Gyps  umwandelt.  Es 
giebt  Gypsbrüche,  welche  eigentlich  in  Anhydrit  angelegt  sind,  die 
man  eine  Zeit  lang  ausbeutet  und  dann  inihig  der  Einwirkung  der 
Atmosphäre  überlässt,  welche  allmälig  die  oberflächlichen  Anhydrit- 
schichten in  Gyps  wandelt  Es  scheint  sogar  wahrscheinlich,  dass  der 
meiste  Gyps,  den  man  jetzt  findet,  sich  ursprünglich  als  Anhydrit  bil- 
dete. Nur  selten  ist  der  Gyps  ganz  dicht,  meist  erscheint  er  flaserig 
oder  späthig.  Die  Farbe  geht  vom  rein  Weissen  durch  alle  Töne  von 
gi*au,  gelb  und  braunroth  —  häufig  ist  er  mit  Thon,  Erdpech  und 
Glimmer  gemengt.  In  anderen  Fällen  mischt  er  sich  mit  kohlensaurem 
Kalk  in  verschiedenen  Proportionen,  und  bald  sind  diese  Kalke,  wie 
in  den  Alpen,  unächte  Marmorarten,  bald  selbst,  wie  in  der  Nähe  von 
Pans,  sehr  reich  an  Fossilen. 
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Der  reine  körnige  Gyps,  der  dem  Marmor  einigermaassen  ähnlich 
sieht,  heisst  Alabaster.  Die  ländlichen  Kömer  scheinen  wie  einge- 
schmolzen in  eine  weiche,  durchscheinende  Masse  von  fettigem  Glänze, 
die  sich  mit  dem  Nagel  ritzen  lässt.  Er  wird  bekanntlich  zu  man- 
cherlei Kunstsachen  verarbeitet,  aber  weit  weniger  geschätzt,  als  der 
Marmor,  dem  er  an  Härte,  feiner  Politur  und  schönem  Korne  weit 
nachsteht. 

12.     Steinsalz. 

§.  255.  Das   Steinsalz    bildet    meist    eine   durchscheinende  hyalinische 

Masse  von  metallischem  Atlasglanz,  die  aus  verwirrt  durch  einander 
gelagerten  Krystallen  besteht  und  meistens  eine  rein  körnige,  zuweilen 
auch  blätterige  oder  faserige  Structur  zeigt.  Es  ist  gewöhnlich  durch 
etwas  schwefelsauren  und  salzsauren  Kalk  und  Bittererde  verunreinigt 
und  muss  deshalb  zu  dem  ökonomischen  Gebrauche  meist  umkrystalli- 
sirt  und  gereinigt  werden;  zudem  ist  es  in  der  Natur  nur  selten  un- 
gefärbt, sondern  meist  gelblich,  grün,  blau  oder  violett,  und  bietet  zu- 
weilen in  seinem  Inneren  Höhlungen,  die  von  Wasser  angefüllt  sind, 
in  welchem  eine  kleine  Luftblase  schwimmt.  Selten  nur  enthält  das 
Steinsalz  Versteinerungen,  doch  hat  man  an  einigen  Orten  Infusorien, 
Bhizopoden,  ja  selbst  Muscheln  und  Schnecken  darin  nachgewiesen, 
und  oft  enthält  es  einen  kleinen  Antheil  von  Erdpech.  Zuweilen  bil- 
det das  Steinsalz  für  sich  allein  imposante  Massen,  Stöcke  und  Lager, 
gewöhnlich  aber  ist  es  unregelmässig  in  Bändern,  Schichten  oder  Knol- 
len zwischen  Gyps,  Anhydrit,'  Thon  und  Mergel  abgelagert.  Die  Haupt- 
lagerstätte des  Steinsalzes  findet  sich  in  dem  triasischen  System,  wel- 
ches auch  deshalb  häufig  den  Namen  Salzgebirge  einhalten  hat,  was 
indess  nicht  ausschliesst,  dass  Steinsalz  auch  in  anderen  Forma- 
tionen vorkommen  kann,  wie  denn  die  gewaltigen  Ablagerungen  von 
Wieliczka  in  der  Tertiärformation  sich  finden. 

13.     Eisensteine. 

§.  256.  Die  Eisenerze  kommen  in  den  verschiedensten  Formen  und  Zu- 

sammensetzungen vor,  und  obgleich  sie  nur  selten  grössere  Massen 
oder  gar  eigenthümliche  Berge  bilden,  so  sind  sie  doch  einestheils  so 
wichtig  für  die  Industrie,  und  anderentheils  wirklich  so  bedeutend  hin- 
sichtlich ihres  Antheils  an  der  Bildung  der  Erdrinde,  dass  sie  hier 
nicht  mit  Stillschweigen  übergangen  werden  können. 

§.  257.  DerSpatheisenstein,  Siderit  oder  Braunkalk,  bildet  für  sich 

allein  hier  und  da  einzelne  Hügel  und  liefert  unmittelbar  ein  schmied- 
bares Eisen,  so  dass  man  ihn  auch  Stahlerz  genannt  hat.     Er  besteht 
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hauptsächlich  aus  kohlensaurem  Eisenoxydul,  meist  mit  Kalk,  Kiesel- 
erde und  Silicaten  gemengt  und  verunreinigt.  Er  ist  meist  compact, 
mehr  oder  weniger  fest  und  kömig,  zuweilen  selbst  blätterig  und  kry- 
stallinisch  von  gelblichgrauer  oder  gelblichbrauner  Farbe  und  schmilzt 
vor  dem  Löthrohre  in  braunrothe  Körner,  die  den  Magnet  anziehen. 
In  der  Steinkohlenformation  findet  er  sich  sehr  häufig  in  Form  von 
Nieren  und  Nestern,  die  zuweilen  so  zusammenfliessen ,  dass  sie  förm- 
liche Schichten  bilden.  Sein  Bruch  ist  dann  erdig,  die  Farbe  grau 
metallisch,  das  Pulver  gelblich.  Diese  Eisennieren  (Sphärosideritj 
Fer  en  rognons)  haben  oft  eine  mit  krystallinischen  Massen  ausgeklei- 
dete Höhlung  im  Inneren  oder  eine  Versteinerung  als  Kern.  Zuweilen 
findet  sich  der  Spatheisenstein  in  ähnlichen  Verhältnissen,  dem  Kalk- 
steine gegenüber,  wie  der  Dolomit,  und  scheint  dann  nur  eine  nach- 
trägliche Metamorphose  des  Kalkes  zu  sein.  In  den  Kl&ften  und  Spalten, 
die  er  als  Gangmasse  ausfüllt,  findet  er  sich  in  krystallinischer  Masse. 

Der  Magneteisenstein  findet  sich  meist  im  Gneisse  in  Form  §.  258. 
von  Bänken  und  platten  Gängen,  und  ist  von  allen  Eisenerzen  das- 
jenige, welches  zur  Stahlbereitung  am  meisten  geschätzt  wird.  Schwe- 
den und  Norwegen  haben  die  bedeutendsten  Massen  dieses  Gesteines. 
Es  besteht  aus  einer  Mengung  von  Eisenoxydul  und  Eisenoxyd,  die 
compacte ,  .blätterige  oder  krystallinische  Massen  bildet,  eine  schwärz- 
liche Farbe  hat  und  meist  nicht  nur  sehr  stark  vom  Magnet  angezogen 
wird,  sondern  auch  selbst  magnetisch  ist. 

Das  Eisenoxyd  stellt  sich  bald  als  blätterige  Masse  von  grauer  §.  259.« 
Farbe  und  starkem  Metallglanze  dar,  wo  es  Eisenglanz  oder  Eisen- 
glimmer  genannt  wird,  bald  als  Botheisenstein  oder  Blutstein, 
wo  es  compact  erdig,  von  braunrother  Farbe  ist  und  sehr  häufig  nur 
als  erdige  zerfallende  Masse  in  den  Gängen  sich  findet. 

Im  letzteren  Falle  verbindet  es  sich  meist  in  mehr  oder  minderer 
Quantität  mit  Thonerde,  da  es  dann  die  weiche  Textur  der  festeren 
Mergelarten  erhält  und  als  Bothstift  benutzt  wird.  Die  bekannte  Sie- 
gelerde von  Lemnos  gehört  zu  diesen  Blutsteinen. 

In  ähnlicher  Weise  verbindet  sich  auch  der  Eisenglimmer  zuwei- 
len mit  Kieselerde  und  bildet  schiefrige  Massen,  die  aber  nur  durch 
ihren  grösseren  Gehalt  an  Eisen  sich  von  den  gewöhnlichen  Kiesel- 
schiefem unterscheiden. 

Der  Brauneisenstein  ist  Eisenoxydhydrat,  dem  meistens  etwas  §.  260. 
Mangan,  Kiesel,  Thon  oder  Kalk  beigemengt.     Er  ist  meist  dicht,  von 
dunkelbrauner  bis  schwarzer  Farbe,  giebt  ein  braunes  Pulver  und  findet 
sich  als  Eisenocker ,  in  faseriger  Form  als  Glaskopf  oder  in  Form  von 
Nieren  und  Lagern  im  Thon. 
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Das  Bohnerz  (Fer  pisoUtiq;ue),  das  meist  nur  eine  besondere  Mo- 
dification  des  Brauneisensteins  bildet,  zuweilen  aber  auch  als  halb- 
kieselsaures Eisenoxyd  auftritt,  findet  sich  sehr  häufig  in  fast  allen 
Formationen  in  Form  kleiner  Kömer,  die  meist  eine  concentrisch  scha- 
lige Structur  zeigen  und  in  ihrer  Grösse  von  derjenigen  eines  Steck- 
nadelknopfes bis  zu  der  einer  Faust  und  mehr  wechseln.  Die  Bohnerze 
scheinen  in  einigen  Gegenden  das  Product  heisser  Quellen,  an  anderen 
eine  nachträgliche  Umwandlung  von  Schwefelkiesen  zu  sein. 

Dem  Bohnerze  nahe  verwandt  ist  der  häufig  Phosphorsäure  haltige 
Raseneisenstein  (Limonit,  Sumpferz),  der  sich  jetzt  noch  beständig 
in  Torfmooren  und  nassen  Wiesen  bildet  und  zu  dessen  Ausscheidung 
sowohl  die  Pflanzenwurzeln,  als  auch  namentlich  kleine  gepanzerte 
Zellenpflänzchen,  die  Gaillonellen,  Veranlassung  geben. 

§.  261.  Die  Eisenkiese  (Pyrites  de  fer),  unter  welchen  man  meist  zwei 

Arten,  den  goldgelben  Schwefelkies  und  den  weisslichen  Wasserkies, 
unterscheidet,  finden  sich  in  Gängen  in  krystallinischer  Form,  und 
enthalten  meist  andere  Metalle  eingesprengt,  denen  zu  Liebe  sie  aus- 
gebeutet werden.  Man  benutzt  sie  zur  Darstellung  von  Schwefel  und 
Schwefelsäure. 


14.     Fossile  Brennstoffe. 

§.  262.  Die  fossilen  Brennmaterialien  bilden  zwar  eigentlich  keine  beson- 

deren Gesteine;  da  aber  ihr  Gebrauch  so  wichtig  und  ihre  Aufsuchung 
und  Gewinnung  in  unseren  Tagen  von  den  grössten  Folgen  für  die 
Industrie  und  Wohlhabenheit  eines  Landes  ist,  so  erscheint  es  nöthig, 
hier  kurz  auf  die  yerschiedenen  Arten  derselben  einzugehen,  um  so 
mehr,  als  einige  derselben  wirklich  in  bedeutender  Masse  in  die  Struc- 
tur der  Erdrinde  mit  eingehen. 

§.  263.  In  den   Torfen    unterscheidet  man   meist   noch  die    pflanzliche 

Structur.  Sie  bilden  bräunliche  oder  schwärzliche  erdige  Massen,  in 
welchen  die  Pflanzensubstanz  meist  in  Humussäure  umgewandelt  ist, 
und  ihre  tägliche  Entstehung  beweist,  dass  sie  namentlich  aus  Moosen 
und  Gräsern,  mithin  aus  holzlosen  Pflanzen  und  deren  Wurzeln  sich 
bilden,  was  indess  nicht  ausschliesst,  dass  man  oft  darin  auch  Bruch- 
stücke grösserer  Sträuche  und  Bäume  trifft.  Die  Torfe  brennen  meist 
mit  Flamme  und  Hinterlassung  einer  leichten  Kohle,  die  bald  in  braune, 
eisenhaltige  Asche  zerfallt.  Bei  der  Destillation  geben  sie  Essigsäure, 
eine  Art  Gel  und  brennbare  Gase  in  geringer  Quantität.  Man  findet 
sie  in  grosser  Menge  besonders  in  den  nördlichen  Gegenden  in  Becken, 
wo  die  Gewässer  nicht  gehörigen  Abfluss  haben. 
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Die  Braunkohle  (Lignite)  zeigt  schon  älteren  Ursprung  als  der  §.  264. 
Torf,  und  somit  auch  wesentlichere  Veränderungen.  Sie  bildet  oft 
ziemlich  mächtige  Schichten,  in  welchen  man  oft  noch  die  Form  der 
Baumstämme,  die  Früchte,  stets  die  Structur  des  Holzes  wieder  erkennt. 
Meist  ist  durch  die  Compression  eine  blättenge  Absonderung  bemerk- 
lich, die  Farbe  gewöhnlich  schwarzbraun  erdig ;  zuweilen  ist  die  Braun- 
kohle in  eine  förmliche  erdige  Masse  zersetzt  (Umbererde),  in  anderen 
Fällen  ähnelt  sie  im  Gegentheile  durch  einen  harzigen  Glanz  der  Stein- 
kohle (Pechkohle);  zuweilen  ist  sie  durch  Infiltration  versteinernder 
Massen  so  verhärtet,  dass  sie  sich  poliren  und  zu  dunkelfarbigen  Ver- 
zierungen benutzen  lässt.  Sie  brennt  mit  viel  Flamme,  russigem,  übel- 
riechendem, erstickendem  Rauche  und  lässt  nach  der  Flamme  eine 
leichte  Kohle.  Sie  ist  als  Brennmaterial  nicht  so  gesucht  als  die  Stein- 
kohle, aber  immer  ein  treffliches  Ersatzmittel  des  Holzes. 

Die  Steinkohle  (HouiUe)  bildet  eine  sammetartig  schwarze,  zer-  §.  265. 
brechliche,  auf  vielen  Flächen  schimmernde  Masse,  die  mit  Leichtigkeit 
brennt,  starke  Flammen  wirft  und  dabei  sich  so  aufbläht  und  schmilzt, 
dass  die  einzelnen  Stücke  zusammenbacken.  Sie  giebt  bei  der  Destil- 
lation Oelgas,  Harz,  Pech  und  keine  Essigsäure,  wie  die  Braunkohlen, 
dagegen  Naphthalin.  Die  auf  diese  Art  gebildete  Kohle,  die  bei  der 
gänzlichen  Verbrennung  nicht  mehr  flammt,  hat  Metallglanz,  ist  hart, 
leicht  und  zellig,  und  wird  Coke  genannt.  Je  nach  ihrer  Anwendung 
zur  Heizung,  zur  Gasbeleuchtung,  zu  Hochöfen  und  anderen  ökonomi- 
schen Zwecken  unterscheidet  man  viele  Varietäten  von  Steinkohlen, 
die  namentlich  je  nach  der  Leichtigkeit  ihres  Brandes,  der  Qualität  des 
Gases  und  der  Gokes  etc.  geschätzt  werden,  uud  für  welche  fast  jeder 
Ort  seine  eigenthümliche  Bezeichnung  hat.  Die  Steinkohlen  bilden 
meist  mächtige  Schichten,  die  oft  schiefrig  sind. 

Der  Anthracit  (Glanzkohle)  zeigt  die  höchste  Stufe  von  Fossi-  §.  266. 
lirung  des  Kohlenstoffes.  Er  ist  schwarz,  meist  von  metallischem 
Glänze;  brennt  nur  schwierig  ohne  Flamme  und  Rauch,  wobei  er  meist 
in  Stücke  springt,  giebt  bei  der  Destillation  kein  Gas  und  keine  pech- 
artigen Substanzen,  entwickelt  aber  ungemein  viel  Hitze  und  ist  des- 
halb namentlich  für  Hochöfen  gesucht,  wo  man  ihn,  um  ihn  zum  Bren- 
nen zu  bringen,  mit  Steinkohle  oder  Holz  mengt.  Er  ist  offenbar 
durch  eine  weitere  Veränderung  der  Steinkohle  erzeugt,  und  nicht  sel- 
ten sieht  man  diese  letztere  in  der  Nähe  von  plutonischen  und  basalti- 
schen Gesteinen  in  Anthracit  übergehen.  In  den  metamorphischen 
Schichten  der  älteren  Ablagerungen  kommt  nur  selten  Steinkohle, 
meist  Anthracit  vor;  ein  Beweis,  dass  die  Ursache,  welche  den  Meta- 
morphismus bedingte ,  auch  auf  die  Natur  der  Steinkohle  grossen  Ein- 
fluss  ausübte. 
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§.  267.  Der  Graphit  endlich  oder  das  Wasserhlei  kann  nur  uneigent- 

lich zu  den  fossilen  Brennmaterialien  gerechnet  werden,  da  er  bekannt- 
lich nicht  brennt.  Der  Kohlenstoff,  der  ihn  grösstentheils  zusammen- 
setzt, scheint  in  ihm  in  einem  eigenthümlichen  Zustande  sich  zu  be- 
finden, der  vielleicht  bedingt  ist  durch  die  Verbindung  mit  Eisen,  das 
den  Graphit  als  eigentliches  Element  mit  bilden  hilft.  Er  findet  sich 
besonders  im  Gneiss  und  dient  zur  Verfertigung  der  Bleistifte. 


§.  268.  Es  giebt  noch  eine  eigenthümliche  Classe  von  Gesteinen,  die  ein- 

zig nur  nach  ihrer  äusseren  Erscheinung,  nach  den  Gestalten,  unter 
welchen  sie  auftreten,  unterschieden  werden  können  und  bei  welchen 
weder  die  Structur,  noch  die  Zusammensetzung  genügende  Anhalts- 
punkte gewähren.  Meist  giebt  bei  diesen  Felsarten  die  äussere  Form 
zugleich  Winke  in  die  Hand,  aus  denen  man  auf  ihre  Entstehung 
schliessen  kann,  und  gewöhnlich  haben  sie  sich  in  der  Art  gebildet, 
dass  sie  durch  Zertrümmerung  früherer  in  anderer  Weise  gestalteter 
Ablagerungen  entstanden  sind,  welche  durch  spätere  Einflüsse  zu  Neu- 
bildungen verwandt  wurden.  Man  hat  diese  Gesteine  auch  als  kla- 
stische Gesteine  bezeichnet  und  ihr  charakteristisches  Kennzeichen, 
besteht  gewöhnlich  darin,  dass  Bruchstücke  verschiedener  Natur  in 
einer  Grundmasse  oder  einem  Cämente  eingebacken  sind,  durch 
welches  diese  Bruchstücke  wieder  zu  neuen  Massen  zusammengeklebt 
werden.  Die  Kräfte,  wodurch  diese  Gesteine  umgebildet  wurden,  sind 
hauptsächlich  zweierlei  Art.  Die  einen,  welche  wir  schon  oben  bei 
den  verschiedenen  Gesteinen  als  Gonglomerate,  Breccien  und  Tuffe  er- 
wähnten, sind  gewöhnlich  aus  der  Eruption  feuerflüssiger  Materialien 
hervorgegangen,  oder  durch  gewaltige  Erschütterungen  und  Reibungen 
erzeugt  worden.  Diejenigen  Gesteine,  welche  wir  jetzt  noch  zu  be- 
trachten haben,  verdanken  im  Gegentheile  ihre  Neubildungen  dem 
Wasser  und  bestehen  meistens  aus  gerollten  oder  zerriebenen  Bruch- 
stücken, welche  unter  dem  Wasser  sich  wieder  schichteten  und  durch 
Absonderung  aus  der  Flüssigkeit  verbunden  wurden. 

15.     Sandsteine. 

§.  269.  ^^°  unterscheidet  je  nach  der  Grösse  und  Form  der  darin  einge- 

backenen  Fragmente: 

Conglomerate  oder  Puddinge.  Fragmente  von  verschiedener 
Gestalt,  aber  mehr  oder  minder  abgerundet,  aus  der  Zerstörung  ande- 
rer Felsarten  hervorgegangen,  sind  in  einem  fremdartigen  Mörtel  ein- 
gebacken. Diese  Fragmente  können  von  der  verschiedensten  Art  und 
ebenso  die  Bindemasse  bald  kalkig,  thonig  oder  kieselig  sein.  Oft  hält 
es  schwer,   diese  Puddinge  von   den  Mandelsteinen  zu  unterscheiden, 
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was  in  manchen  Fällen  sehr  wichtig  ist,  da  nothwendig  bei  den  Con- 
glomeraten  die  Fragmente  vor  der  Bindemasse  bestanden  haben  müssen, 
während  sie  in  den  Mandelsteinen  gleichzeitig  oder  später  entstanden 
sein  können.  Die  Puddinge  sind  meist  Erzeugnisse  wässeriger  Abla- 
gerungen; die  Fragmente  finden  sich  darin  abgerundet  als  Rollsteine. 
Man  findet  die  Puddinge  meist  an  der  Grenze  der  Formationen,  wo  zu- 
weilen die  oberen  Schichten  der  älteren  Formation  zertrümmert  sind, 
und  diese  Trümmer  zu  einer  Masse  durch  die  Ablagerungen  der  neue- 
ren Formation  zusammengebacken  wurden.  Die  Bindemasse  ist  in  den 
exclusiy  sogenannten  Conglomeraten  meist  thonig  oder  thonig-kieselig, 
mehr  oder  weniger  sandsteinähnlich,  und  es  finden  sich  überhaupt  alle 
möglichen  Uebergänge  von  den  groben  Puddingen,  die  zuweilen  fuss- 
grosse  Stücke  einschliessen ,  bis  zu  den  Sandsteinen,  die  ein  gleichför- 
miges Korn  besitzen. 

Die  Nagelfluhe  (Gompholit)  ist  eine  Felsai-t,  die  namentlich  in  §.  270. 
der  Schweiz  in  bedeutenden  Massen  entwickelt  ist  und  sich  nur  da- 
durch von  den  gewöhnlichen  Puddingen  unterscheidet,  dass  die  Binde- 
masse nicht  thonig  oder  kieselig,  sondern  kalkig  ist  und  mit  Säuren 
aufbraust.  Die  Consistenz  dieser  Nagelfluhen  ist  sehr  verschieden;  die 
härtesten  werden  als  Mühlsteine  benutzt,  die  meisten  sind  insofern  un- 
brauchbar, als  die  Bindemasse  leicht  verwittert  und  die  einzelnen  Con- 
glomerate  dadurch  lose  werden. 

Die  Breccien  (Breches)  unterscheiden  sich  nur  dadurch  von  den  §.  271. 
Conglomeraten  und  Puddingen,  dass  die  in  der  Grundmasse  einge- 
backenen  Fragmente  nicht  inind,  sondern  eckig  sind.  Meist  unter- 
scheidet man  sogar  diese  Breccien  nur  in  besonderen  Fällen,  wie  na- 
mentlich die  Knochenbreccien ,  die  sowohl  in  tertiären  als  älteren 
Ablagerungen  häufig  vorkommen  und  aus  einer  Unzahl  von  Knochen 
und  Schalenstücken  gebildet  sind,  welche  durch  einen  gemeinsamen 
Mörtel  vereinigt  werden.  Auch  vulcanische  Breccien  unterscheidet 
man  öfter,  wenn  die  vulcanischen  Durchbrüche  an  den  Wänden  der 
Schlote  die  umstehenden  Gesteine  zerbröckelt  und  in  ihre  feuerflüssigen 
Massen  eingeschlossen  haben. 

Die  eigentlichen  Sandsteine  bieten  ein  gleichförmiges  Korn  dar,  §.  272. 
das  durch  eine  Bindemasse  zu  einem  compacten  Gesteine  verbunden 
ist.  Die  Festigkeit  dieses  Mörtels  bedingt  einzig  die  Verschiedenheit 
zwischen  dem  wahren  Sande,  sei  er  nun  mehr  oder  weniger  fein,  und 
den  Sandsteinen  —  letztere  sind  nur  ein  durch  Mörtel  verbundener 
Sand,  und  das  Korn  des  Sandsteines  hängt  von  der  Grösse  der  Sand- 
kömer  ab,  welche  durch  den  Mörtel  vereinigt  wurden.      Man  unter- 
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scheidet,  je  nach  der  Natur  der  Körner  und  des  Mörtels,  mehrere  ein- 
zelne Arten  von  Sandsteinen. 

§.  273.  So  unterscheidet  man  ziemlich  allgemein   unter  dem  Namen  von 

Psammiten  diejenigen  Sandsteine,  welche  bei  thonig-kieseligem  Mör- 
tel neben  den  Kieselkörnem  auch  noch  Glimmerblättchen  enthalten, 
die  meist  nach  einer  gewissen  Richtung  gelagert  sind  und  dadurch 
dem  Sandstein  ein  schiefriges  Gefüge  geben.  Das  Schimmern  des 
Glimmers  unterscheidet  die  Psammite  leicht  von  den  übrigen  gewöhn- 
lichen Sandsteinen,  welche  nur  Quarzkörner  enthalten.  Die  Psammite 
kommen  namentlich  in  den  älteren  Formationen  oft  als  Begleiter  der 
Steinkohlen  vor. 

§.  274.  Kieselige  Sandsteine,  deren  Mörtel  aus  Kalk  besteht,  werden  Mo- 

lasse genannt.  Sie  sind  namentlich  in  der  Nähe  der  Alpen  in  grosser 
Mächtigkeit  entwickelt,  meist  von  grünlicher  Farbe  und  sehr  verschie- 
dener Härte.  Sie  verhalten  sich  zu  der  Nagelfluhe,  wie  die  gewöhn- 
lichen Sandsteine  zu  den  Puddingen. 

Der  Macigno  ist  nur  eine  Abart  der  Molasse,  seine  Bestandtheile 
sind  die  nämlichen,  seine  Härte  nur  etwas  grösser. 


16.     Thongesteine. 

§.  275.  Wir  begreifen  unter  dieser  Kategorie  eine  Reihe  von  Gesteinen, 

deren  Zusammensetzung  äusserst  wechselnd  ist  und  die  oft,  wie  die 
sandigen  Gesteine,  nur  das  Resultat  einer  .noch  weiter  getriebenen 
mechanischen  Reduction  früher  vorhandener  Gebilde  scheinen. 

Man  unterscheidet  verschiedene  Thongesteine,  deren  Unterschiede 
einerseits  aus  der  verschiedenen  Festigkeit,  andererseits  aus  besonders 
charakteristischen  Einmischungen  hervorgehen. 

§.  276.  Der  plastische  Thon  (Pfeifenerde,  Terre  glaise)  ist  ein  inniges 

Gemenge  von  Kieselerde  und  Thonerde,  das  mit  Wasser  einen  zähen 
Teig  bildet,  sich  in  alle  Formen  bringen  lässt  und  im  Feuer  hart  und 
unbrauchbar  zu  fernerem  Anrühren  mit  Wasser  wird.  Die  Farben  des 
plastischen  Thones  sind  ausserordentlich  verschieden,  je  nach  den  ver- 
schiedenen Metallsalzen,  die  ihm  beigemengt  sind;  ebenso  seine  Güte, 
da  er  meist  Beimischungen  von  Sand  oder  anderen  kömigen  Bestand- 
theilen  enthält,  die  ihm  zuweilen  seine  seifige  Beschaffenheit  ganz  rauben. 
Die  Walkererde  (Terre  äfoulon)  ist  nur  eine  Abart  des  plasti- 
schen Thones,  die  Magnesia  enthält  und  begierig  fettige  Massen  auf- 
saugt, weshalb  man  sie  zum  Entfetten  der  Gewebe  und  der  Wolle  be- 
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sonders  benutzt.     Sie  bildet  mit  Wasser  nur  einen  kurzen  Teig,  der 
nicbt  so  bildsam  ist  als  der  plastische  Thon. 

Der  plastische  Thon  verliert  manchmal  durch  fremdartige  Bei- 
mischungen mehr  oder  minder  seine  bildsame  Beschaffenheit  und  die 
Fähigkeit  einen  recht  zähen  Teig  mit  Wasser  zu  bilden;  -^  man  be- 
zeichnet ihn  in  diesem  Falle  mit  dem  Namen  Lehm  (Limon), 

Zuweilen  enthält  der  Thon  eine  bedeutende  Menge  von  Eisen- 
oxyd, das  ihm  eine  gelbe,  braungelbe  und  selbst  rothe  Farbe  giebt. 
Diese  verschiedenen  Ockerarten,  deren  feinste  dieSienaerde  ist,  sind 
als  Farben  im  Handel  gesucht. 

Die  verschiedenen  Thonschiefer  sind  nichts  anderes  als  ver-  §•  277. 
härtete  Thone,  die  meist  durch  Compression  oder  durch  die  Erstarrung 
an  sich  die  schiefrige  Structur  erhalten  haben.  Dies  ist  um  so  gewisser, 
als  man  alle  verschiedenen  Uebergänge,  von  dem  weichsten  Thone,  der 
in  grossen  Massen  abgelagert  ist,  bis  zu  den  härtesten  Schiefem,  in 
demselben  Gesteine  und  bei  vollkommen  gleicher  Zusammensetzung 
beobachten  kann,  da  sie  oft  bei  der  Verwitterung  wieder  ächten  pla- 
stischen Thon  erzeugen.  Die  gewöhnlichen  Thonschiefer  schmelzen 
leicht  vor  dem  Löthrohre,  bilden  mdlr  oder  minder  feste  Massen,  die 
nur  bis  auf  einen  gewissen  Grad  theilbar  sind  und  oft  die  pseudo-regu- 
läre  Structur  besitzen,  wodurch  sie  sich  in  scheinbar  regelmässige, 
rhomboidale  Stücke  zerlegen  und  bei  fortschreitender  Verwitterung  in 
plastischen  Thon  zerfallen.  Sie  haben  meist  eine  graue,  ins  Bläuliche 
ziehende  Farbe,  und  gehen  an  der  Luft,  durch  Oxydation  des  in  ihnen 
enthaltenen  Eisens,  ins  Gelbe  und  Eothe  über. 

Die  Dachschiefer  (Ardoise)  sind  nur  eine  Abart  der  gewöhn- 
lichen Thonschiefer,  und  dadurch  charakterisirt,  dass  ihre  Theilbarkeit 
wirklich  bis  ins  Unendliche  fortgeht.  Sie  enthalten,  wie  die  gewöhn- 
lichen Thonschiefer,  eine  Menge  anderer  Mineralien  in  bedeutender 
Quantität  eingesprengt. 

Der  Wetzschiefer  (Coticule)  ist  eine  andere  Abart  der  Thon- 
schiefer mit  beschränkter  Theilbarkeit  und  bedeutendem  Gehalte  an 
Kieselerde,  die  ihm  öfters  einen  muscheligen  Bruch  und  eine  gewisse 
feine  Rauhigkeit  ertheilt,  wodurch  der  Stahl  abgenutzt  und  so  die 
Schneide  der  Messer  zugeschliffen  wird.  Der  Wetzschiefer  ist  meist 
gelb  und  in  dem  Thonschiefer  in  Form  von  Gängen  und  Bänken  ab- 
gelagert, die  mit  der  Schichtung  und  nicht  mit  der  Schieferung  parallel 
gehen.  Diese  letztere  ist  sogar  in  den  Wetzschieferbrüchen  meist  durch- 
aus unabhängig  von  der  Schichtung  und  nicht  minder  auch  von  der  Um- 
änderung des  Thonschiefers  in  Wetzschiefer,  so  dass  dasselbe  Schiefer- 
blatt meist  von  beiden  Gesteinen  enthält  und  die  schiefrige  Ablösungs- 
fläche  quer  durch  dieselben  hindurchgeht  —  der  beste  Beweis,  dass  die 
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Bchiefrige  Structur  erst  eine  Folge  von  Einflüssen  war,  welche  nach 
der  Ablagerung  des  Thones  eintraten. 

§.  278.  Während  die  gewöhnlichen  Thonscbiefer  fast  genau  die  Zusam- 

mensetzung des  feinen  Schlammes  besitzen,  den  die  Flüsse  bei  lieber- 
schwemmungen  mit  sich  führen,  zeigt  die  mikroskopische  Untersuchung 
sie  ebenso,  wie  die  Dach-  und  Wetzschiefer,  grossentheils  aus  krystal- 
linischen  Elementen  zusammengesetzt  und  die  aus  der  mechanischen 
Beduction  hervorgehenden  Theile,  wie  namentlich  Bruchstüvkchen  von 
Glimmer,  Quarz  und  Feldspath,  auf  den  geringsten  Antheil  des  Ge- 
menges zurückgeführt.  Die  Hauptmasse  besteht  aus  feinen,  gelblich- 
braunen Krystallnädelchen ,  die  meist  der  Schieferungsebene  parallel 
gelagert  sind.  Ausserdem  finden  sich  meist  Blättchen  eines  talk-  oder 
glimmerähnliclien  Minerals,  feine  Kömclien  von  dunkler  Farbe  (Eisen?), 
Kohle,  Ealkschüppchen  und  häufig  sonderbare  Ausscheidungen  von 
Kieselerde  von  rundlicher,  aber  mit  der  Umgebung  zerfliessender  Um- 
grenzung. —  Nach  diesem  Ergebniss  ist  die  Verdichtung  des  feinen 
Schwemmsatzes  offenbar  mit  einer  Umkrystallisirung  der  Masse  ver- 
bunden, die  sich  dann  von  den  Thon schiefern  aus  durcli  die  meta- 
morphischen  Schiefer  fortsetzt,  Ins  sie  auch  für  das  unbewaffnete  Auge 
in  die  Erscheinung  tritt. 

§.  279.  Die   Grauwacke  ist  ein    eigentlicher  Thonscbiefer    mit    einem 

bedeutenden  Ueberschusse  von  Quarz,  der  in  Form  von  körnigen  Mas- 
sen darin  abgelagert  ist,  deren  Körnung  aber  doch  nicht  so  weit  geht, 
um  einen  wahren  Sandstein  daraus  zu  machen.  Man  kann  zweifelhaft 
sein,  ob  man  die  Grauwacke  zu  den  Sandsteinen  oder  zu  den  Thon- 
Bchiefem  rechnen  soll,  da  sie  gleich  häufig  in  beide  übergeht  —  ihr 
Platz  scheint  indess  vielleicht  besser  bei  den  letzteren  gewählt,  weil 
die  ächte  Grauwacke  stets  schiefrige  Textur  zeigt.  Die  kieselige  Bei- 
mischung giebt  der  Grauwacke  eine  eigen thümliche  Rauhigkeit  und 
•Festigkeit;  auch  ihre  Härte  ist  so  bedeutend,  dass  sie  meist  am  Stahle 
Funken  giebt. 

§.  280.  Man  hat   die   schiefrigen   Gesteine    im    Allgemeinen  unter  dem 

Namen  Phylladen  begnffen;  dann  wieder  diese  Bezeichnung  auf  den 
Dachschiefer  allein  beschränkt  und  von  den  übrigen  nocli  obenein 
unter  dem  Namen  Ampelite  mehrere  Gesteine  getrennt,  deren  Haupt- 
bestandtheil  Thonscbiefer  ist,  die  aber  noch  andere  charakteristische 
Mineralien  enthalten.  Hierher  gehört  namentlich  der  Alaunschie- 
fer {Ampelite  dLunifhre\  der  noch  ausser  Thonerde  Sohwefeleisen  ent- 
hält, durch  dessen  Verwitterung  und  Zersetzung  in  der  Hitze  Alaun 
gebildet  werden  kann.  Er  wird  namentlich  in  Thüringen  und  bei 
Saarbrück  zu  diesem  Zwecke  ausgebeutet.     Meist  enthält  der  Alaun- 
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schiefer  auch  noch  Kohlenstoff,  und  oft  nimmt  dieser  so  überhand,  dass  er 
zu  wirklichem  Zeichenschiefer  {Amj^üe  graphique)  wird,  der  seines 
bedeutenden  Graphitgehaltes  wegen  zu  groben  Bleistiften  benutzt  wird. 
Ebenso  mischt  sich  der  Thonschiefer  zuweilen  mit  Kalk,  wodurch 
die  sogenannten  Ealkschiefer  {(Mschiste)  entstehen,  die  nichts  An- 
deres als  verhärtete  schiefrige  Mergel  sind.  Zuweilen  enthalten  diese 
Mergelschiefer  bedeutende  Mengen  von  Erdpech  oder  auch  Yon  Kupfer- 
glanz, wie  namentlich  im  Mansfeldischen,  wo  diese  bituminösen,  kupfer- 
haltigen  Mergelschiefer  unter  dem  Namen  Kupferschiefer  ausge- 
beutet werden. 
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I.    Allgemeines. 

§.281.  Es  wurde  schou  früher  bemerkt,   dass  die  Erdrinde  einer  Mosaik 

könne  verglichen  werden,  welche  aus  verschiedenen  Stücken  zusam- 
mengesetzt sei,  deren  gegenseitiges  Ineinandergreifen  die  Verschieden- 
heiten bedingt,  welche  man  auf  der  Erdoberfläche  hinsichtlich  der  mi- 
neralischen Bestandtheile  beobachtet.  Man  kann  unter  den  Stücken, 
je  nach  der  Form,  unter  welcher  sie  auftreten,  drei  verschiedene  Clas- 
sen  aufstellen. 

1.  Schichten.  Unter  diesem  Ausdrucke  versteht  man  grosse, 
tafelförmige  Stücke,  welche  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  so  ziemlich 
dieselbe  Dicke  beibehalten  und  deren  einschliessende  Flächen  mithin 
etwa  parallel  unter  einander  sind.  Die  Schichten  haben  im  Allgemei- 
nen dieselbe  Dicke  und  auch  dieselbe  Zusammensetzung  in  ihrer  ganzen 
Flächenausdehnung,  obgleich  es  vorkommen  kann,  dass  geringe  Ab- 
weichungen sich  zeigen.  Diese  Gleichförmigkeit  derselben  Schicht  in 
ihrer  ganzen  Flächenausdehnung  erstreckt  sich  aber  nur  in  horizon- 
taler, nicht  in  verticaler  Richtung;  die  unten  und  oben  liegenden 
Schichten  sind  oft  sowohl  in  Structur  und  Dicke,  als  auch  in  Zusam- 
mensetzung gänzlich  verschieden,  und  es  kommt  nicht  selten  vor,  dass 
Schichten,  welche  offenbar  in  einem  und  demselben  Gewässer  sich  ab- 
gesetzt haben,  welche  dieselben  Versteinerungen  einschliessen  und  mit- 
hin ganz  analoge  Entstehung  haben,  dennoch  in  allen  mineralogischen 
Charakteren  ausserordentlich  von  einander  verschieden  sind.  Man 
sieht  sogar  nicht  selten,  dass  solche  unter  sich  verschiedene  Schichten 
regelmässig  mit  einander  abwechseln,  und  so  gewisse  Reihenfolgen 
darbieten,  welche  von  oben  nach  unten  in  derselben  Ordnung  sich  wie- 
derholen. So  kommt  es  z.  6.  häufig  vor,  dass  ein  schiefriger,  blätte- 
riger Thon  in  der  Tiefe  zum  Vorschein  kommt,  auf  welchem  Bänke 
von  Kalkstein  liegen,  die  unten  schiefrig  und  mergelig  sind  und  nach 
oben  zu,  immer  dicker  werdend,  auch  zugleich  mehr  und  mehr  ihren 
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Thongehalt  verlieren,  bis  sich  endlich  nur  dicke  Kalkschicbteu  finden. 
Plötzlich  hören  diese  auf  und  von  Neuem  wiederholt  sich  die  ganze 
Reihenfolge,  und  so  oft  mehrmals  hinter  einander.  Oft  sogar  sind  die 
Abwechselungen  noch  häufiger,  mehrfache  Sand-,  Kreide-,  Kalk-  und 
Mergelschichten  wechseln  mit  einander  ab,  und  dennoch  zeigt  die 
gegenseitige  Verbindung  dieser  Schichten,  ihre  gemeinsame  Erstreckung 
und  die  Gleichförmigheit  der  in  ihnen  enthaltenen  Fossilien,  dass  sie 
einer  und  derselben  Bildungsepoche  angehören. 

Die  einzelnen  Schichten,  welche  zusammen  ein  Ganzes  bilden, 
sind  von  einander  durch  Absonderungsflächen  oder  Schichtungs- 
klüfte geschieden,  die  nur  selten  so  varklebt  sind,  dass  beide  Schich- 
ten an  einander  halten.  Man  darf  mit  diesen  Schichten  nicht  gewisse 
Absonderungsflächen  verwechseln,  die  sich  sehr  häufig  in  den  Schich- 
ten zeigen,  die  geradlinig,  parallel  unter  einander  sind,  dem  Ganzen 
schiefrige  Structur  ertheilen  und  wie  schon  eben  bemerkt,  wahrschein- 
lich von  seitlichem  Drucke  herrühren. 

Der  Beweis  für  die  Annahme,  dass  Schieferung  aus  irgend 
einem  nach  bestimmter  Richtung  hin  wirkenden  Drucke,  der  auch 
durch  innere  Ausdehnung  hervorgebracht  worden  sein  kann,  hervor- 
gegangen ist,  zeigt  sich  häufig  in  der  Verzerrung  der  darin  enthalte- 
nen Versteinerungen.      So  zeigen  sich  auf  der  Schieferplatte,  Fig.  57, 

Fig.  57. 


Schieferplatte  mit  verdrückten  und  verzerrten  Strophomenen. 

vier  Exemplare  einer  Muschel,  die  in  normalem  unverändertem  Zu- 
stande in  Fig.  58  (a.f.  S.)  dargestellt  ist.  Der  Druck  hat  in  der  Schie- 
ferplatte offenbar  in  der  Richtung  ab  verschiebend  gewirkt,  so  dass 
die  eine  dieser  Muscheln  der  Quere,  zwei  der  Länge  nach  und  eine 
vierte  in  schiefer  Richtung  verzerrt  ist.  Oft  sind  diese  schiefrigen 
Absonderungsfläohen  den  Schichtflächen  parallel  (Fig.  59  a.  f.  S.), 
meist    aber,    wie    in  der     Fig.  60    (a.  f.  S.),    unter    gewissen  Win- 
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kein  zu  denselben  geneigt.     Zuweilen  findet  man  selbst  zwei  verschie- 
dene Systeme  solcher  Blättertheilungen  in  derselben  Schicht,  die  sich 
dann  unter  gewissen  Winkeln  schneiden.      In  manchen  Fällen  können 
Fig.  58.  Fig.  59. 


Strophomena  expansa  aus 
den  silurischen  Schiefem. 


diese  Blättertheilungen  sogar  weit  aufifallender  werden,  als  die  eigent- 
lichen Schichtflächen,  und  es  erfordert  meist  eine  ins  Einzelne  ein- 
gehende Beobachtung  und  Yergleichung  mit  anderen  Localitäten,  um 
die  Blätter  von  den  Schichten  unterscheiden  zu  können.  So  kommt 
es  namentlich  oft  vor,  dass  in  gewundenen  Schichten,  wo  die  einzelnen 
Platten  vielfach  im  Zickzack  in  einander  gebogen  sind,  die  Schiefe- 
rungsklüfte durchaus  parallel  untereinander  sich  fortsetzen,  unbeküm- 
mert um  die  Schichtungsklüfte,  Fig.  61.     So  sehen  wir  in  dem  neben- 

Fig.  61. 


stehenden  Durchschnitt  eines  doppelt  gebogenen  Schichtensystemes 
die  Schieferungsfiächen  parallel  in  einer  und  derselben  Richtung  lau- 
fen, so  dass  sie  die  Schichten  bei  a  fast  unter  rechtem  Winkel  durch- 
setzen, bei  h  aber  ihnen  parallel  laufen.  In  allen  solchen  Verhältnissen 
wird  die  Unterscheidung  ziemlich  schwierig  zwischen  der  Schichtung 
und  der  Schieferung,  namentlich  in  der  Nähe,  wo  oft  die  Regelmässig- 
keit  der  Schichtung  nicht  so  deutlich  hervortritt,  als  wenn  man  das 
Gebirge  in  einiger  Entfernung  betrachten  kann. 

283.  Man  unterscheidet  an  den  Schichten  verschiedene  Flächen  und 

Dimensionen,  für  welche  besondere  technische  Ausdrücke  eingeführt 
sind.  Schichtflächen  oder  Seitenflächen  heissen  diejenigen  Flächen, 
welche  die  Schicht  bei  horizontaler  Lage  von  oben  und  unten  begren- 
zen und  gewöhnlich  parallel  unter  einander  sind.      Thurmann  hat 
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diejenige  Fläche  der  Schicht,  welche  in  der  normalen  Lagerung  sich 
unten  befindet,  die  Hypoclive,  die  obere  dagegen  die  Epiclive  ge- 
nannt. Gewöhnlich  sind  diese  Flächen  eben,  in  manchen  Fällen  aber 
krummflächig  oder  gefaltet,  indem  die  Schichten  bald  weüenförmig  ge- 
bogen, bald  selbst  winkelartig  geknickt  und  im  Zickzack  gefaltet  sind; 
gewöhnlich  sind  solche  Biegungen  und  Knickungen  zugleich  mitSplitte- 
rung  der  Schichtenmasse  selbst  verbunden,  indem  die  Schichten  selten 
noch  so  weich  waren  in  ihrer  Masse,  dass  'sie  ohne  Sprengung  derartige 
Veränderungen  ihrer  ursprünglichen  Lage  ertragen  konnten. 

Da  die  Schichten  durch  successiven  Absatz  aus  dem  Wasser  ge-  §.  284. 
bildet  sind,  so  folgt  daraus  nothwendig,  dass  die  obenliegende  die  jün- 
gere, die  untenliegende  die  ältere  ist  und  dass  die  Hypoclive  der  oberen 
Schicht,  wenn  sie  nach  der  Erhärtung  der  Unterschicht  abgelagert 
wurde,  einen  Abklatsch  aller  Unebenheiten  dieser  letzteren  bilden 
muss,  so  dass  die  auf  der  unteren  Epiclive  befindlichen  Vertiefungen 
als  Erhöhungen,  die  Reliefs  sich  im  Gegentheile  als  Vertiefungen  dar- 
stellen müssen.  Abgüsse  dieser  Art  sind  in  der  That  nicht  selten, 
indem  die  Epiclive  oft  Wellen  furchen  darbietet,  langgestreckte,  pa- 
rallele, wellenförmige  Vertiefungen,  die  in  der  That,  wie  man  auf  seich- 
tem Sandboden  beobachten  kann,  von  der  Wellenbewegung  hergestellt 
werden,  oder  Fussspuren,  Thier fährten,  oder  Eindrücke  von  heftigen 
Gussregen,  von  aufgelagerten  Ery  st  allen,  die  später  ausgelaugt 
wurden  (z.  B.  Steinsalz),  oder  endlich  indem  Versteinerungen  über 
die  Fläche  der  abgelagerten  Schicht  hervorragen,  über  welche  dani;  die 
Hypoclive  der  neuen  Schicht  sich  abgiesst.  Auch  begegnet  es  häufig, 
dass  die  untenliegende  Schicht  sich  zuerst  spaltete  und  zerriss,  so  z.  B. 
durch  Austrocknung,  und  dass  dann  die  überliegende  Epiclive  mit 
ihrer  noch  weichen  schlammigen  Masse  in  diese  Spalten  eindrang. 
Auch  wenn  die  Epiclive  durch  Wasserströme  oder  sonstige  Weise  aus- 
gewaschen oder  gefurcht  wurde,  bietet  die  Hypoclive  der  jüngeren 
Schicht  den  Abklatsch  dieser  Bildungen  dar. 

Ausser  den  so  eben  beschriebenen,  durch  den  Absatz  der  Schichten  §.  285. 
selbst  bedingten  Bildungen  der  Schichtflächen  finden  sich  aber  noch  an- 
dere, welche  durch  nachträglich  einwirkende  Ursachen  bedingt  werden. 
Hierzu  gehören  namentlich  die  Rutsch-  und  Schliff  flächen,  welche 
sich  häufig  auf  solchen  Schichten  zeigen,  die  nicht  mehr  in  ursprüng- 
licher Lagerung  sich  befinden.  Oft  sind  solche  Rutschflächen  spiegel- 
glatt und  mit  parallelen  Streifen  und  Riefelungen  versehen,  die  sich 
über  grosse  Strecken  geradlinig  fortpflanzen.  Zuweilen  sind  dann  die 
Zwischenräume  mit  Infiltrationsmassen  ausgefällt,  welche  diese  Riefelun- 
gen bei  der  Eiystallisation  abklatschten  und  sich  dann  als  längliche 
Krystalle- zeigen.     Diese  Rutschflächen  sind  ohne  Zweifel  der  schie- 
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benden  und  gleitenden  Bewegung  zuzuschreiben,  welche  dieLagenver- 
änderung  der  Schichten  bedingte,  ganz  in  der  Weise  wie  wenn  ein 
Haufen  liegender  Bretter  aufgerichtet  wird.  Sie  unterscheiden  sich 
von  ähnlichen  Zuständen  der  Oberflächen,  welche  durch  andere  glei- 
tende Massen  wie  z.  B.  durch  Gletscher  bedingt  werden,  leicht  durch 
drei  Charaktere: 

1.  sind  die  Rutschflächen  den  Schichtflächen  parallel,  während 
die  Gletscherschliffe  dieselben  in  allen  möglichen  Richtungen  schneiden 
können ; 

2.  laufen  die  Riefelungen  der  Ilebungsrichtung  der  Schichten  pa- 
rallel, während  die  Riefelungen  der  Gletscherschliffe  thalabwärts,  d.  h. 
in  der  Richtung  des  sich  bewegenden  Gletschers  laufen; 

3.  finden  sie  sich  im  Inneren  der  Massive  und  zwischen  den 
Schichten,  während  die  Gletscherschliffe  nur  die  Oberfläche  der  Massive 
betreffen. 

§.  286.  I^e  Mächtigkeit  der  Schichten  wird  durch   eine  Linie,  die  in 

einem  rechten  Winkel  von  einer  Schichtfläche  zur  anderen  geht,  be- 
stimmt und  ist  ausserordentlich  verschieden,  da  es  Schichten  giebt, 
welche  eine  kaum  messbare  Dicke  besitzen,  und  andere,  welche  bis  zu 
hundert  Fuss  und  mehr  anschwellen.  Da  die  Schichtungsklüfte  durch 
einen  zeitlichen  Aufenthalt  in  dem  Absätze  der  Materialien,  welche  die 
Schicht  bilden,  bedingt  sind,  so  wird  eben  die  Dicke  der  Schichten 
hauptsächlich  von  der  Periodicität  derjenigen  Erscheinungen  abhängen, 
welche  zur  Bildung  der  Schicht  beitrugen,  weshalb  dann  auch  an  Ufer- 
bildungen, wo  mannigfaltige  Ueberschwemmungen,  Regengüsse  u.  s.  w. 
bald  grössere,^  bald  geringere  Quantitäten  verschiedenartigen  Materiales 
bringen,  die  Schichten  gewöhnlich  eine  unbedeutende  Mächtigkeit 
haben,  während  sie  dann ,  wenn  sie  auf  hohem  Meere  erzeugt  wurden, 
oft  durch  eine  bedeutende  Gleichförmigkeit  ihrer  Masse  und  grosse 
Mächtigkeit  sich  auszeichnen. 

Im  Allgemeinen  laufen  die  beiden  Schichtflächen  parallel;  —  doch 
kommt  es  nicht  selten  vor,  dass  nach  einer  oder  mehren  Seiten  hin 
die  Schichtflächen  allmälig  zusammengehen,  die  Schicht  immer  dünner 
wird  und  zuletzt  gänzlich  aufhört,  was  man.  das  Auskeilen  der 
Schichten  nennt.  Es  trifft  sich  diese  Erscheinung  besonders  häufig  da, 
wo  die  Schichten  in  Becken  abgelagert  wurden,  gegen  deren  Ränder 
zu  sie  dann  nach  und  nach  verschwinden. 

Andere  Schichten  enden  plötzlich  mit  wenig  veränderter  Mächtig- 
keit, indem  sie  entweder  an  andere  Gesteine  anstossen,  was  man  das 
Absetzen  der  Schichten  nennt,  oder  indem  sie  durch  irgend  eine  Ge- 
walt quer  durchbrochen  sind.  Solche  ausgehende  Schichten  zeigen 
dann  auf  den  Durchbrüchen,  welche  man  die  Schichtenköpfe  heisst, 
die  innere  Structur  der  Schicht  stets  auf  das  Deutlichste;  gewöhnlich 
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sijJÜ  die  Schichtenköpfe  derjenigen  Linie  zugekehi-t,  nach  welcher  die 
brechende  Kraft  hauptsächlich  auf  die  Schichten  gewirkt  hat.  Sind 
solche  Abbruche  vollkommen  senkrecht,  also  die  Schichtenköpfe  quer 
abgebrochen,  so  können  sie  leicht  Täuschungen  veranlassen,  wie  in  der 
beigefügten  Ansicht,  wo  der  Geolog  im  Boote  das  ihm  entgegenstehende 

Fig.  62. 


Vorgebirge  für  aus  horizontalen  Schichten  zusammengesetzt  halten 
könnte,  während  er  von  dem  Platze  des  Fischers  am  Ufer  sich  über- 
zeugen müsste,  dass  die  Schichten  stark  vom  Meere  nach  dem  Lande 
hin  einfallen.  Die  Hunnenfluh  im  Lauterbrunnenthale  bietet  ein  über- 
raschen^les  Beispiel  dieser  Art,  indem  horizontale  Schichtenköpfe  etwa 
800  Fuss  hoch  über  der  Thalsohle  in  regelmässiger  Folgerung. auf  ein- 
ander gelagert  scheinen.  Erst  auf  der  Seite  nach  Grindelwald  zu  sieht 
man,  dass  es  ein  übereinander  gefaltetes  Schichtensystem  ist,  dessen 
Lager  wie  Blätter  eines  gefalzten  Buches  übereinander  liegen. 

Wenn  auch  die  Schichten  im  Allgemeinen  als  starre  Gebilde  gel-  §,  287. 
ten  können,  so  darf  man  doch  nicht  vergessen ,  dass  sie  in  ihrem  Gan- 
zen höchst  biegsame  Platten  sind,  welche  durch  verschiedene,  äussere, 
wie  vielleicht  auch  innere  Kräfte  in  mannigfacher  Weise  gekrümmt, 
gebogen,  gefaltet  und  geknickt  werden  können.  Wenn  in  den  meisten 
Fällen  die  Biegung  nur  einfache,  weit  gestreckte  Wellenbiegungen, 
Mulden  und  Sättel  darstellt,  so  kann  aber  doch  dieselbe  so  weit  gehen, 
dass  die  Schichten  in  einander  gewunden  erscheinen,  wie  ein  Haufen 
dicker,  übereinander  gelegter  Tücher,  die  man  zusammengestaucht 
hätte.  Sehr  verwickelte  Faltungen  dieser  Art  kommen  besonders  in 
den  Kalkbergen  der  Alpen  vor  und  eines  der  schönsten  Beispiele  findet 
sich  an  einem  isolirten  Felsen  am  rechten  Ufer  der  Aar  etwa  eine 
Stunde  oberhalb  Brienz. 

Es  geht  aus  der  einfachen  Beobachtung  hervor,  dass  Biegungen 
und,  Faltungen  dieser  Art  erst  eingetreten  sind,  nachdem  die  Schichten 
fest  geworden;   dass  sie  nicht  auf  Zerreissungen  beruhen,  obgleich  bei 
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den  höheren  Graden  der  Knickung  Rissspalten  in  den  Ecken  der  Knicke 
nicht  fehlen;  dass  yielmehr  die  Möglichkeit  der  Biegung  auf  einer  ge- 
wissen Plasticität  der  starren  Masse  beruht,  ähnlich  derjenigen,  welche 
z.  B.  das  Eis  besitzt.  Ob  in  vielen  Fällen  die  Faltung  durch  innere 
Ausdehnung  der  Masse  bei  verhinderter  Flächenausdehnung  nach  ver- 
schiedenen Seiten  hervorgebracht  wurde,  ist  eine  Frage,  die  noch  nicht 
entschieden  ist. 

§.  288.  Die  Bestimmung  der  Lagerung  der  Schichten  ist  eine  der  wich- 

tigsten Aufgaben  für  den  Geologen.  Man  kann  im  Allgemeinen  an- 
nehmen, dass  die  meisten  Schichten  sich  in  horizontaler  Lagerung  ab- 
gesetzt haben.  Befindet  sich  demnach  eine  Schicht  noch  in  dieser,  ihrer 
ursprünglichen,  söhligenLage,  so  lässt  sich  eben  nur  diese  Horizonta- 
lität  und  die  Mächtigkeit  der  Schicht  bestimmen.  Hat  aber  irgend  eine 
spätere  Gewalt  die  Schicht  aus  dieser  ursprünglichen  Lagerung  ver- 
rückt —  ein  Fall,  der  ausserordentlich  häufig  eintritt,  ja  fast  zur  Re- 
gel gemacht  werden  könnte  — ,  so  muss  diese  Abweichung  genauer 
bestimmt  werden.  Zu  diesem  Endzwecke  bedarf  es  der  Bestimmung 
zweier  gerader  Linien,  welche  in  den  Schichtungsflächen  liegen;  die 
eine  dieser  Linien  ist  die  in  der  Schichtungsfläche  gelegene  Horizon- 
tallinie, man  nennt  sie  die  Streichlinie  und  fixirt  dieselbe  in  der 
Weise,  dass  man  ihre  Abweichung  von  dem  Meridiane  des  Beobach- 
tungsortes bestimmt,  was  man  das  Streichen  der  Schicht  nennt. 
Die  andere  Linie  ist  die  Linie  der  grössten  Neigung  der  Schichtungs- 
fläche gegen  den  Horizont,  man  nennt  sie  die  Falllinie  und  be- 
stimmt das  Einschiessen  oder  Einfallen  der  Schicht  durch  Angabe  des 
Winkels,  welchen  die  Falllinie  gegen  den  Horizont  macht,  indem  man 
zugleich  die  Weltgegend  angiebt,  nach  welcher  hin  dieses  Einfallen 
stattfindet.  Die  Bestimmung  des  Streichens  der  Schicht  geschieht  jetzt 
grösstentheils  mit  dem  gewöhnlichen  Handcompasse,  während  man 
früher  dazu  den  sogenannten  bergmännischen  Handcompass  benutzte, 
bei  welchem  der  Horizont  in  zweimal  zwölf  Stunden  und  jede  Stunde 
wieder  in  acht  Striche  eingetheilt  ist,  eine  der  unsinnigsten  Eintheilun- 
gen,  die  man  sich  denken  hann,  da  sie  nur  mit  Mühe  auf  die  gewöhn- 
liche Eintheilung  der  Gradbogen  reducirt  werden  kann.  Trotzdem 
haben  deutsche  Geognosten  und  Bergleute  diesen  bergmännischen 
Handcompass  ebenso  beibehalten,  wie  die  Engländer  die  unsinnige  Ein- 
theilung des  Thermometers  nach  Fahrenheit.  Bei  dem  gewöhnlichen 
bergmännischen  Gompasse  sind  nun  Ost  und  West  mit  einander  ver- 
tauscht und  die  Stunden  in  entgegengesetzter  Richtung  numerirt,  so 
dass  man  bei  der  Beobachtung  nur  die  Nordsüdlinie  des  Compasaes 
der  Streichlinie  parallel  zu  halten  braucht,  um  die  Nadel  auf  die  Stunde 
einspielen  zu  sehen,  nach  welcher  die  Schicht  wirklich  streicht.  Eine 
solche  Yertauschung  der  Ost- Westpunkte,  verbunden  mit  widersinniger 
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Zählung  der  Grade  (von  Norden  weg  naoh  links  statt  nach  rechts),  ist  auch 
bei  solchen  gewöhnlichen  Gradcompassen  vorzuziehen,  die  man  zu  geo- 
gnostischen  Beobachtungen  brauchen  will,  da  in  diesem  Falle  ebenfalls 
bei  Einstellung  der  NordsüdHnie  auf  die  Streichungslinie  der  Schicht 
die  Nadel  auf  den  Grad  der  Streiohlinie  einspielt  und  dieser  unmittelbar 
abgelesen  werden  kann.  Da  indess  die  Nadel  nur  den  magnetischen 
Meridian  angeben  kann,  so  muss  man  nach  der  bekannten  Declination 
des  Beobaohtungsortes  ^später  die  beobachteten  Streichlinien  reduciren. 
Da  gegenwärtig  in  ganz  Europa  westliche  Declination  herrscht,  so  ge- 
schieht diese  Reduction  leicht,  indem  man  die  Summe  der  Declination 
(z.  B.  12  Grade)  von  der  beobachteten  Gradmenge  abzieht.  Den  Fall- 
winkel bestimmt  man  durch  ein  kleines  Bleiloth,  welches  gewöhnlich 
an  dem  Gompass  selbst  angebracht  ist.  Gesetzt,  in  dem  beigegebenen 
Plane  einer  Gebirgskette,  Fig.  63,  sei  a  der  krystallinische  Kern,  h  die 

Fig.  64. 
Fig.  63. 


Schiefenuasse  von  Wheal  Alfred  bei 
Gwineas.  Der  Porphyrgang  a  ist 
nebst  dem  Scliiefer  von  dem  Zinnerz- 
gange  cd  durchkreuzt,  der  zwischen 
ef  besonders  reich  ist. 

von  ihm  gehobenen  Schichten,  deren  Schichtenköpfe  diesem  Kerne  zu- 
gewendet sind,  so  würde  die  Linie  cd  die  Streichungslinie,  ef  die  Fall- 
linie bezeichnen,  und  wenn  erstere  zugleich  die  Nordsüdlinie  wäre,  so 
würde  durch  die  Worte  „die  Schichten  streichen  von  Süd  nach  Nord 
und  fallen  in  einen  Winkel  von  so  und  soviel  Grad  nach  Osten  ein", 
die  ganze  Lagerung  dieser  Schichten  auf  das  Genaueste  bestimmt  sein. 

2.     Gänge  nennt  man  ausgefüllte  Spalten,  die  sich  zuweilen  auch  §.  289. 
als  platte  oder  abgerundete  Ausstrahlungen  von  gewissen  Gesteinen  zeigen, 
welche  in  fremdartigen  Felsarten  eingeschlossen  sind  und  deren  Dicke 
und  Zusammensetzung  ofb  sehr  wechselnd  ist.     Man  erkennt  meistens 
deutlich,  dass  diese  Gänge  erst  nach  der  sie  einschliessenden  Felsmasse 
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entstanden  und  in  diese  gleichsam  injicirt  oder  infiltrirt  worden  sind, 
wo  sie  dann  Spalten  und  Risse  erfüllt  haben.  Zuweilen  bilden  sie 
gleichförmige  Systeme,  welche  lauter  parallele  Richtungen  zeigen,  so 
dass  man  manchmal  Yersucht  sein  könnte,  sie  mit  Schichten  zu  ver- 
wechseln; ein  Irrthum,  der  indess  durch  nähere  Untersuchung  leicht 
gehoben  wird.  Häufig  kreuzen  sie  einander  und  meist  sind  dann  die 
einander  kreuzenden  Gänge  von  verschiedenartigen  Mineralien  ausge- 
füllt. In  vielen  Gegenden  sind  die  Gänge  nach  bestimmten  Richtungen 
orientirt,  welche  meist  mit  den  Hebungen  des  betreflFenden  Gebirges 
zusammenhängen,  und  namentlich  die  grösseren  Erzgänge  bieten  oft 
auf  weiten  Strecken  hin  solche  parallele  Richtung  dar.  Die  kleineren 
Gänge  oder  Adern  strahlen  meist  unregelmässig  nach  allen  Richtungen 
hin  aus  und  verlieren  sich  häufig  durch  Spaltung  und  Verzweigung  in 
sogenannte  Ausläufer.  Man  bestimmt  die  Lagerung  der  Gänge  ganz 
in  gleicher  Weise,  wie  diejenige  der  Schichten,  da  sie  als  Spaltenaus- 
füllungen eine  entsprechende  Gestalt  haben.  Aus  der  Bergmanns- 
sprache hat  man  die  Ausdrücke  söhlig  für  wagerecht,  seiger  für  senk- 
recht zuweilen  herüber  genommen,  während  man  zugleich  bei  horizon- 
talen oder  geneigten  Gängen  und  Schichten  das  Oberliegende  das 
Hangende  (franz.  toit)  und  das  Unterliegende  das  Liegende  (franz. 
mur)  nennt.  Bei  seigeren  Gängen  giebt  es  natürlich  kein  Hangendes 
und  kein  Liegendes.  Dergleichen  Ausdrücke  spielen  zuweilen  in  neueren 
geologischen  Schriften  mit  „Glück  auf!",  „Vor  Ort"  und  ähnlichen 
ganz  dieselbe  Rolle  wie  Backbord,  Bramsegel  etc.  in  den  Seeromanen. 

§.  290.  Die  Gesteinsränder,  welche  die  Gänge  einschliessen ,  zeigen  meist 

besondere  Eigenthümlichkeiten ,  indem  sie  bald  durch  die  Agentien, 
welche  die  Gangmassen  absetzten,  chemisch  in  ihrer  Zusammensetzung 
verändert  wurden  oder  auch  Spuren  erlittener  Reibung  zeigen,  welche 
durch  das  Gleiten  der  von  einander  gerissenen  Flächen  bei  der  He- 
bung zu  erklären  ist.  Die  Saalbänder  sind  daher  schon  seit  langer 
Zeit  von  den  praktischen  Bergleuten  unterschieden  worden,  und  der 
Gebrauch  dieser  Benennung  für  die  Wandflächen,  welche  die  Gänge 
einschliessen,  hat  durchaus  Bürgerrecht  erlangt. 

S   291.  Gänge  und  Spalten,  die  nicht  mit  Erzmitteln,  sondern  mit  taubem, 

d.  h.  erzlosem  Gesteine  ausgefüllt  sind  und  senkrecht  hinabgehen,  nennt 
man  auch  häufig  Dämme  (dykes),  weil  sie  in  gewissen  Minen districten, 
besonders  in  Kohlenfeldern,  den  Zudrang  des  Wassers  abhalten. 

Häufig  entsprechen  sich  die  Ränder  der  Gänge,  so  dass  diese  wie 
ein  einfacher  Riss  erscheinen,  oft  aber  finden  sich  Niveauveränderungen 
auf  der  einen  oder  anderen  Seite  des  Ganges,  wodurch  ganze  Schichten- 
systeme gehoben,  gesenkt  oder  in  andere  Fallneigung  gebracht  sind. 
Gänge  und  Spalten  dieser  Art  nennt  man  Verwerfungen  (failles) 


Digitized  by 


Google 


Specielle  Geognosie.  217 

und  ihre  Ansdehnung  kann  oft  sehr  bedeutend  sein.     In  der  Fig.  65 
ist  in  allen  drei  Stücken,  in  welche  die  beiden  Verwerfungsspalten  das 

Fig.  65. 


Die  zwischen  der   senkrechten  Verwerfung  AB  und  der  schiefen  Verwerfung 
CD  eingeschlossene  Masse  ist  gehob'eh  worden. 

Schichtensystem  zerrissen  haben,  die  horizontale  Schichtung  dieselbe 
geblieben,  wälirend  in  Fig.  66  der  linksseitig^  Theil  des  Schichten- 
systemes  einen  weniger  starken  Fall  zeigt  als  der  rechtsseitige. 

Fig.  66. 


Die  einander  entsprechenden   Schichten  ab  cd  sind  auf  der  rechten  Seite  der 
Verwerfung  EF  steiler  aufgerichtet  worden. 

3.     Unregelmässige     Massen,    mit    unbestimmten    zofiälligen  §.  2U2. 
Absonderungsflächen,  die  man  meist  unter  dem  Namen  der  ungeschich- 
teten Felsarten  begreift. 

Schon  aus  der  Betrachtung  dieser  Thatsachen  geht  hervor,  dass 
wir  eigentlich  in  der  Geologie  drei  verschiedene  Arten  von  Gesteinen 
besitzen,  deren  Studium  ein  abgeschlossenes  Ganze  darbietet  und  sich 
wechselseitig  ergänzt. 

1.  Die  Sedimentgesteine  an  und  für  sich,  die  Reihenfolge  ihrer 
Aufeinanderlagerung,  die  Charakterisirung  ihrer  verschiedenen  Schich- 
icvL  und  das  Verhältniss  ihrer  Versteinerungen. 

2.  Die  ungeschichteten  P^elsarten,  ihre  Entstehung  und  Bildung 
und  ihr  Vorkommen  an  die  Oberfläche  zu  verschiedenen  Epochen. 

3.  Die  Wechselwirkung  beider  genannten  Elemente  auf  einander, 
die  Veränderungen,  welche  die  geschichteten  Gesteine  durch  die  Durch- 
brüche der  ungeschichteten  erlitten  haben,  die  metamorphi sehen  Fels- 
arten und  ihre  Entstehung  zu  verschiedenen  Zeiten. 
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Die  gesohichteten  Gesteine. 

§.  293.  Die  geschichteten  Gesteine  haben  meist  eine  sehr  einfache  Zusam- 

mensetzung und  ebenso  einfache  Structur,  so  dass  ihre  Felsarten  nicht 
sowohl  nach  ihrem  sonstigen  Verhalten,  al^  yielmehr  nach  der  Form 
ihrer  äusseren  Erscheinung  classificirt  werden  müssen.  Es  sind  mit 
Ausnahme  der  ältesten,  yersteinerungslosen  Schichten,  die  sehr  mannig- 
fache Znsammensetzung  haben,  grossentheils  Kalksteine,  Sandsteine, 
Schiefer  oder  Thone,  welche  auf  dem  Boden  der  Gewässer  abgelagert 
wurden  und  deshalb  meist  auch  eine  Menge  Yon  Versteinerungen  ent- 
halten, indem  die  festen  Theile  der  Thiere  und  Pflanzen,  welche  in 
diesen  Gewässern  lebten  und  vegetirten,  von  der  abgesetzten  minera- 
lischen Masse  eingehüllt  und  so  erhalten  wurden. 
§.  294.  Die  geschichteten  Gesteine  haben  ursprünglich  horizontale  Lager 

auf  dem  Grunde  der  Gewässer  gebildet,  sobald  die  Gewässer  gehörig 
tief  waren  und  der  Schichtenabsatz  in  genügender  Entfernung  yon  den 
Ufern  stattfand,  und  jede  abweichende  Lagerung  derselben,  die  wir 
jetzt  auf  der  Oberfläche  der  Erde  beobachten,  ist  das  Resultat  einer 
späteren  Einwirkung,  wodurch  sie  entweder  an  einer  Stelle  gehoben 
oder  an  einer  anderen  gesenkt  wurden.  .  Schon  die  Ausdehnung  der 
Schichten  an  sich  spricht  für  diese  Ansicht.  Nicht  nur  Stunden  weit, 
sondern  selbst  über  ganze  Länderstrecken  hin  setzt  sich  eine  solche 
Schicht  fort,  und  wenn  es  bei  einzelnen  Fällen  in  der  Nähe  der  Ufer 
sowie  im  Bette  von  strömenden  Wassern  allerdings  statthaben  kann, 
dass  Schichten  in  geneigter  Lagerung  abgesetzt  werden,  so  erscheint  doch 
bei  Betrachtung  solcher  weiten  Ausdehnung  der  Grundsatz  festgestellt. 
Es  giebt  indess  noch  andere,  schlagendere  Beweise  für  die  ursprüng- 
liche Horizontalität  der  Schichten.  Saussure  schon  fand  in  den  Alpen 
Puddinge  und  Conglomerate ,  in  welchen  kopfgrosse  Rolljsteine  ein- 
gebacken waren,  und  die  senkrecht  aufgerichtet  waren  (Fig.  67).  Ob- 
Fig.  67.  gleich  damals  die  Werner' sehe  Ansicht  herr- 

schend war,  wonach  aUe  Schichten  in  der  Lage, 
in  welcher  sie  sich  gerade  finden,  aus  dem  Was- 
ser abgesetzt  worden  sein  sollten,  so  konnte 
Saussure  doch  nicht  umhin,  beim  Anblick  die- 
ser Schichten  auszurufen,  dass  sie  unmöglich  in 
dieser  Lage  gebildet  sein  könnten,  indem  Steine 
von  diesemGewichte  nicht  in  so  steilen  Winkeln 
während  des  Absatzes  der  Schichten  hätten  er- 
halten werden  können.  Diese  Conglomerate, 
schloss  er,  müssten  in  horizontaler  Lage  ab- 
gesetzt und  hernach  aufgerichtet  worden  sein. 
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Die  in  den  Conglomeraten  eingebackenen  Rollsteine  geben  noch  §.  295. 
zu  einer  anderen,  nicht  minder  wichtigen  Beobachtung  Veranlassung. 
Dolomieu  fand  nämlich,  dass  platte  in  den  Puddingen  sich  vorfindende 
Steine  stets  so  lagen,  dass  ihre  platte  Seite  der  Schichtfläche,  und  zwar, 
wenn  sie  nur  eine  platte  Seite  hatten,  diese  der  unteren  Schichtfläche 
zugekehrt    war.      Diese   Schichtfläche   musste  demnach  zur  Zeit,   als 


Fig.  68.  u.  69. 


der  Stein  sich  lagerte,  eine  horizon- 
tale Linie  dargestellt  haben,  da  der 
Stein  sich  mit  derjenigen  Basis,  wel- 
che seine  Form  ihm  als  schwerem 
Körper  als  die  sicherste  anwies,  dar- 
auf niederlegte  (Fig.  68  und  60). 

Auch  die  fossilen  in  den  Schich- 
ten vorkommenden  Körper  geben 
in  dieser  Hinsicht  bedeutende  An- 
haltspunkte. Platte  Fossilien,  wie 
Fische,  Seesteme,  Blätter,  platt  ge- 
wundene Schnecken  liegen  stets  so, 
dass  ihre  platte  Seite  der  Schicht- 
fläche parallel  ist;  Bäume  und  deren  Wurzeln  stehen  so,  dass  der 
Stamm  mit  den  Schichtflächen  einen  rechten  Winkel  bildet,  woraus  folgt, 
dass  einst  die  Schichtflächen  horizontal  lagen,  weil  alle  Bäume  senk- 
recht in  die  Höhe  wachsen  (Fig.  70).  Gleichen  Schluss  kann  man  aus  den 
in  den  Schichten  vorkommenden  Muschelbänken  ziehen,  in  welchen  die 
Muscheln  noch  immer  in  derjenigen  Stellung  den  Schichtflächen  gegen- 
über sich  finden,  welche  sie  noch  jetzt  auf  dem  Meeresboden  einnehmen. 
Die  meisten  Muscheln  nämlich,  die  ruhig  eingegraben  im  Schlamme 


Fig.  70. 


§.  296. 


a  Stehende  Stämme,    b  Liegende  Baumstämme,     c  Homer  von  Thieren. 
d  Der  alte  Boden,    e  Die  Schichten,  auf  denen  er  ruht.    /  Dammerde. 

leben,  graben  sich  so  ein,  dass  sie  senkrecht  in  den  Sand  oder  Schlamm 
eindringen  und  dass  das  Hintertheil,  an  welchem  die  Athemröhren  be- 
festigt sind,  nach  oben  sieht.    Diese  Steckmuscheln  graben  sich  so  tief 
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ein,  dass  die  Athemröhre  gerade  über   den  Schlamm  hervorschaut  und 
sie  auf  diese  Weise  reines  Wasser  athmen  können  (Fig.  71).     In  den 

Fig.  71. 


Stellung  lebender  Muscheln. 

fossilen  Muschelbänken  nun  stecken  die  Muscheln  in  derselben  Weise 
in  den  Schichten,  den  Kopf  nach  unten,  das  Hintertheil  nach  oben,  in 
rechtem  Winkel  auf  die  Schichtfläche.  Sind  im  Gegentheile  die  Mu- 
scheln todt  an  den  Strand  geworfen  worden,  so  liegen  sie  der  Schwere 
nach  mit  der  breiten  Seite  auf  der  Schichtfläche  (Fig.  72). 

Fig.  72. 


Lagerung  todter  Muscheln  auf  dem  Meeresgrunde. 

Alle  diese  Thatsachen  erweisen  unwiderleglich,  dass  die  Schichten 
alle  ursprünglich  horizontal  waren,  und  somit  eine  jede  Abweichung 
derselben  von  der  Horizontalität  der  Einwirkung  späterer  Einflüsse 
zugeschrieben  werden  müsse.  ' 

§.  297.  Diesen   späteren  Einflüssen   ist  denn   auch   die  Entstehung  jener 

Erscheinung  zuzuschreiben,  die  man  mit  dem  Namen  der  abweichen- 
den Schichtung  belegt  und  welche  darauf  beruht,  dass  zwei  in  Be- 
rührung befindliche  Schichten  nicht  dieselbe  Lagerungsebene  besitzen. 
Es  können  hier  die  mannigfaltigsten  Fälle  eintreten  und  die  verschie- 
denen Schichten  unter  sehr  verschiedenen  Winkeln  zu  einander  geneigt 
sein.  Immer  aber  ist  diese  abweichende  Schichtung  ein  Beweis,  dass 
eine  Kraftäusserung  stattgefunden  hat,  wodurch  die  ursprüngliche 
Horizontalität  gestört  wurde;  hätten  keine  solche  Verwerfungen  statt- 
gefunden, so  würden  alle  Schichten  parallel  sein  und  gleichsam  paral- 
lele Schalen  um  die  Erde  darstellen,  deren  Oberfläche  als  die  zuletzt 
abgesetzte  die  jüngste  sein  würde.  Bei  solchem  Parallelismus  würde 
es  höchst  schwierig  gewesen  sein,  das  Verhältniss  der  verschiedenen 
Schichten  zu  einander  zu  bestimmen,  während  die  Abweichungen,  die 
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in  der  ursprünglichen  Lagerung  der  Schichten  gegeben  wurden,  den 
Schlüssel  zu  höchst  wichtigen  Folgerungen  über  die  Enthebung  des 
Reliefs  der  Erde  liefern. 

Man  unterscheidet  hauptsächlich  die  antiklinale  und  Synkli- 
nale Lagerung  der  Schichten  und  bezeichnet  mit  der  ersten  einen 
solchen  Schichtencomplex,  wo  die  verschiedenen  Theile  nach  entgegen- 
gesetzten Richtungen  von  einander  wegfallen,  so  dass  dachförmige, 
haubenförmige  oder  sattelförmige  Gestalten  gebildet  werden.  Gewöhn- 
lich wird  diese  Lagerung  dadurch  hervorgebracht,  dass  eine  von  unten- 
her  wirkende  Kraft  die  Schichten  an  einer  bestimmten  Stelle  in  die 
Höhe  gehoben  und  auf  diese  Art  zuerst  eine  Wölbung  gebildet  hat,  die 
dann  zuweilen  an  ihrer  Spitze  aufgebrochen  ist,  so  dass  die  Schichten- 
köpfe einander  zugewandt  sind.  Solche  Wölbungen  sind  bald  mehr 
kuppenförmig,  bald  in  der  Längsrichtung  ausgebildet,  wo  dann  Sättel, 
Gewölbe  (Fig.  73)  oder  Kämme  entstehen  und  man  als  antiklinale 
Linie  die  Richtung  der  Hebungslinie  bezeichnet. 

Fig.  73. 


1  2  345654321 

Querdurchschnitt  des  Thaies  von  Bärschwyl  im  Solothurner  Jura. 
1  Portland-  und  Korallenkalk.     2  Oxfordmergel.     3  Unterer  Oolith.     4  Liaa. 
5  Eeuper.    6  Gyps.    Die  Schichten  sind  antiklinal  auf  den  Gyps  aufgelagert. 

Bei  der  Synklinalen  Schichtung  fallen  die  einzelnen  Theile  einer 
Schichtengruppe  von  entgegengesetzten  Richtungen  her  einander  zu. 
Ist  dieses  Entgegenfallen  nur  flach,  so  werden  Mulden  gebildet,  die 
besonders  an  solchen  Orten  häufig  vorkommen,  wo  zwischen  aufge- 
richteten Massen  später  andere  Ablagerungen  geschahen.  Bei  stärkerer 
Aufrichtung  der  Schichten  in  synklinaler  Richtung  geht  die  Fächer- 
stellung hervor,  welche  besonders  in  den  Gentralkemen  der  Alpen 
z.  B.  so  ausgezeichnet  ausgebildet  ist.  Sättel  und  Mulden  entsprechen 
sich  stets  wechselseitig,  indem  der  eine  Flügel  der  Mulde  zugleich  das 
Gehänge  des  benachbarten  Sattels  darstellt.  So  wie  aber  stark  zusam- 
mengedrückte Mulden  sich  als  erhabene  Fächer  darstellen  können,  so  ist 
08  anderseits  möglich,  dass  antiklinale  Sättel  als  Thäler  erscheinen,  indem 
die  Schichtenköpfe  bis  auf  eine  gewisse  Tiefe  hin  gerissen  sind  (Fig.  74 
a.  f.  S.). 

Mantelförmige  Lagerung  nennt  man  den  vollkommenen  Gegen- 
satz der  Muldenbildung,  wenn  nämlich  von  einem  gegebenen  Mittel- 
punkte, meistens  einer  Bergkuppe  oder  einem  erhabenen  Plateau,  die 
Schichten  nach  allen  Seiten  hin  abfallen. 


Digitized  by 


Google 


222  Specielle  Geognosie. 

üebergreifende  Lagerung  endlich  heisst  man  jene,  wo  Schich- 
tensysteme  an  ihrem  Ausgehenden  von  anderen  Schichten  überdeckt  wer- 

Fig.  74. 


Ausicht  einer  jurassischen  Kette.  Die  Schichten  abcd  sind  dreifach  gebogen 
und  bilden  da'durch  die  langen  Sattelrücken  oder  Gewölbe  AB  nebst  den  da- 
zwischen liegenden  Muldenthälern.  Bei  C  ist  dagegen  der  Sattel  auf)^ri8sen 
und  so  ein  antiklinales  LÄngsthal  gebildet,  dessen  Boden  von  der  Schicht  c, 
die  beiden  Lippen  von  den  Schichten  ab  gebildet  werden. 

den  —  sie  findet  besonders  da  statt,  wo  ältere  Mulden  aufs  Neue  unter 
den  Wasserspiegel  gesunken  und  mit  neuen  Schichten  ganz  oder  theil- 
weise  überführt  worden  sind  (Fig.  75).      In  dem  beigefügten  Durch- 

Pig.  75.  d_ 


Schichtlagerung  von  Siccar  Point  in  England. 
a  Silurische  Schiefer.       d  Devonische  Sandsteine. 

schnitte  von  Siccar  Point  lagern  die  alten  rothen  Sandsteine  ä  in  über- 
greifender Lagerung  auf  den  vielfach*  gebogenen  silurischen  Schichten  a, 
die  vorher  schon  gefaltet  und  theil weise  abgetragen  sein  mussten. 

§.  298.  Von  besonderer  Wichtigkeit  sind  die  Abweichungen  in  der  Schicht- 

stellung benachbarter  Oebirgsglieder,  die  an  einander  stossen,  was  man 
mit  dem  Namen  discordanter  Lagerung  bezeichnet  hat.  Jede 
nicht  horizontale  Schicht  ist  durch  besondere  Einflüsse  aus  ihrer  ur- 
sprünglichen horizontalen  Lage  gebracht  worden.  Je  höher  eine  Schicht 
liegt,  desto  jünger  ist  sie.  Dies  sind  die  beiden  Grundsätze,  aus  denen 
mit  unwiderruflicher  Gewissheit  der  Schluss  hervorgeht,  dass  eine  ho- 
rizontale Schicht,  welche  man  auf  einer  nicht  horizontalen  abgelagert 
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findet,  erst  dann  abgesetzt  worden  ist,  als  jene  schon  aus  ihrer  ursprüng- 
lichen Lagerung  herausgebracht  worden  war.  In  Fig.  76  müssen  die 
Schichten  h  jedenfalls  schon  gehoben  gewesen  sein,  als  die  in  horizon- 
taler Lagerung  an  sie  anstossenden  Schichten  a  abgesetzt  wurden. 


Diese  einfachen  Verhältnisse  geben  nun  den  Schlüssel  zu  den  wich- 
tigsten Folgerungen  über  die  Epochen,  innerhalb  welcher  die  einzelnen 
Hebungen  stattgefunden  haben.  Die  Zeit  einer  jeden  Hebung,  deren 
Alter  man  bestimmen  will,  fallt  noth wendig  in  die  Epoche,  welche 
zwischen  der  Ablagerung  der  höchsten  aufgerichteten  Schicht  und  der 
tiefsten  horizontalen  Schicht  hineinfällt.  Eine  Bergkette,  in  deren 
Nähe  man  die  obersten  Schichten  des  Jura  gehoben,  die  untersten 
Schichten  der  Kreide  horizontal  findet,  muss  nothwendig  unmittelbar 
Tor  dem  Absätze  der  Kreide  sich  erhoben  haben.  Die  genaue  Beob- 
achtung dieser  Verhältnisse  giebt  in  allen  Fällen  Aufschluss  über  die 
relative  Epoche,  in  welcher  eine  Hebung  stattfand,  vorausgesetzt,  dass 
die  Beobachtung  die  Schicht,  vor  deren  Absatz,  und  diejenige,  nach 
deren  Absatz  eine  Hebung  geschah,  auch  an  dem  Orte  der  Hebung 
nachweisen  kann. 

Ganz  besonders  ist  noch  auf  den  Unterschied  zwischen  abgesetz-  §.  299. 
ten  und  geflossenen  Schichten  aufmerksam  zu  machen.  Erstere  ver- 
danken stets  einem  Absätze  aus  dem  Wasser  ihre  Entstehung  —  letz- 
tere sind  Massen,  die  in  einem  grösseren  oder  geringeren  Grade  der 
Erhitzung  aus  dem  Inneren  der  Erde  ausgestossen  wurden  und  sich 
nun  deckenartig  über  oft  sehr  bedeutende  Strecken  ausbreiteten.  Die 
vulcanischen  Laven  gehören  besonders  in  diese  Kategorie.  Es  ist 
augenscheinlich,  dass  hier  die  Aufeinanderlagerung  kein  vollständiges 
Criterium  der  Altersfolge  geben  kann,  indem  solche  Massen  auch  zwi- 
schen schon  abgelagerte  Schichten  eingekeilt  werden  können.  Die  ge- 
flossenen Schichten,  die  man  Decken  oder  Ströme  nennt,  sind  häufig 
ebenso  regelmässig  wie  die  abgesetzten  und  ausserordentlich  weit  aus- 
gebreitet (z.  B.  Basalt  in  Island)  —  meist  entdeckt  man  aber  die  Spal- 
ten, durch  welche  die  flüssige  Masse  aus  der  Tiefe  aufstieg,  und  ihre 
Oberfläche  zeigt  seltsam  gewundene  strickartige  Figuren,  Knoten  und 
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Blasen,  die  von  den  Vorgangen  beim  Fliessen  herrühren.  Versteine- 
rungen enthalten  diese  Schichten,  wenn  sie  in  feuerigem  Flusse  waren, 
nie.    Wir  betrachten  sie  sowie  die  Kuppen  später  bei  den  Vulcanen. 

§.  300.  Man  bezeichnet  im  Allgemeinen  in  der  Geologie  mit  dem  Ausdrucke 

„Formation"  oder  Gebirgsformation  eine  Reihenfolge  von  verschie- 
denen geschichteten  oder  ungeschichteten  Felsmassen,  welche  zu  einer 
und  derselben  Epoche  gemeinsamen  Ursprungs  gehören  und  deshalb 
anch  gewisse  gemeinschaftliche  Charaktere  darbieten,  so  dass  man 
auch  auf  den  geologischen  Karten  und  Plänen  sie  durch  eine  und  die- 
selbe Farbe  angiebt.  In  derselben  Formation  können  die  verschieden- 
sten Gesteine  vorkommen,  aber  keine  verschiedene  Fossilien,  weil  eben 
die  Epoche  des  Ursprungs  dieselbe  ist.  So  sieht  man  oft  in  der  Jura- 
formation z.  B.  Sandsteine,  Kalke,  Mergel  u.  s.  w.  mit  einander  abwech- 
seln, ohne  dass  deshalb  die  durch  die  Fossilien  beurkundete  gleichzei- 
tige Entstehung  beeinträchtigt  wäre. 

§.  301.  Man  hat  oft  das  Wort  „Terrain"  als  synonym  mit  Formation  ge- 

braucht,  sollte  es  aber  lieber  in   der  Beziehung  unterscheiden,  dass 
Terrain  bei  Gleichheit  der  Structur  und  Zusammensetzung,  Formation 
bei  Gleichheit  des  zeitlichen  Ursprunges  gebraucht  würde.     In  vielen 
,  Fällen,  besonders  wenn  von  geschichteten  Elementen  die  Rede  ist,  fal- 

len freilich  diese  Ausdrücke  zusammen,  in  anderen  aber  wieder  nicht. 
So  ist  z.  B.  in  der  Nähe  von  Heidelberg  das  granitische  Terrain  in  be- 
deutenden Massen  entwickelt.  Bei  genauerer  Untersuchung  hat  sich 
aber  gezeigt,  dass  dieses  Terrain  aus  drei  verschiedenen  granitischen 
Formationen  besteht,  indem  die  ursprünglichen  Granitmassen  in  späte- 
ren Zeiten  zweimal  von  Jieuen  Hebungen  der  Granite  durchbrochen 
worden  sind,  so  dass  demnach  Gänge  von  Granit  in  den  Granit  iigicirt 
sind.  Die  injicirten  Massen,  obgleich  von  derselben  Zusammensetzung 
und  mithin  demselben  Terrain  angehörig,  gehören  demnach  einer  spä- 
teren Zeit,  einer   oder  mehreren  anderen  granitischen  Formationen  an. 

§.  302.  Die  Schichten,   welche  die  feste  Erdrinde  zusammensetzen,  sind 

ihrer  Reihenfolge  nach  in  verschiedene  Gruppen  zerlegt  worden ,  die 
alle  zwar  ungemein  lange  Zeiträume  der  Bildung  erforderten,  aber  wo 
dennoch  die  Schichten  einer  jeden  Gruppe  eine  gewisse  Gleichmässig- 
keit  in  ihren  Fossilien,  ihrem  Habitus,  den  Bedingungen  ihrer  Bildung 
und  ihrem  Verhalten  zu  den  ungeschichteten  Felsarten  erkennen  lässt. 
Diese  Gleichmässigkeit  eben  ist  es,  welche  die  Schichten  in  einzelne 
Systeme  zerlegen  lässt,  deren  Folge  wir  in  aufsteigender  Ordnung, 
von  unten  nach  oben,  betrachten  werden.  Innerhalb  dieser  Systeme 
unterscheidet  man  dann  noch  für  die  untergeordneten  Gruppen  Stock- 
werke, Stufen  oder  Etagen  und  häufig  selbst  innerhalb  dieser  wieder 
besondere  Schichtengruppen,  die  sich  durch  besondere  Eigenthümlich- 
keiten  auszeichnen. 
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IL     Geschichtete  Formationen. 
A.    Urformation. 

Azoisches  System    (Grundgebirge;   primitive   Formation;   ürgneissformation ; 

Lorenz-  und  Huron-System;   Systeme   azoi'que;   Laurentien  et  Huronien; 

Azoic  System;  Laurentian  and  Huronian  rocks;  Bottom-rocks). 

Unter  den  versteinerungsfuhrenden  Schichten  oder  auch  zur  Seite  §•  303. 
derselhen  finden  sich  in  yielen  Oegenden  gewaltige  Schichtenmaseen, 
meist  in  höchst  eigenthümliohen  and  verwickelten  Lagerongsverhält- 
nissen,  die  grossentheils  ans  Gneiss,  Glimmerschiefer,  Quarzit,  krystal- 
linischen  Schiefem  aller  Art  mit  Einlagerungen  von  Serpentin,  Granit, 
kömigem  Kalk,  Dolomit,  Rauchwacke  und  anderen  krystallinischen 
Gesteinen  hestehen.  Es  hilden  diese  Gebiete  theils  weite,  flache  Ge- 
genden mit  hügeliger  Oberfläche,  wie  in  Nordamerika,  Skandinavien, 
der  Bretagne  etc.,  theils  Massen  in  den  grösseren  Kettengebirgen,  wie 
namentlich  in  den  Alpen,  dem  Erzgebirge,  dem  Harze,  dem  Schwarz- 
walde und  den  Yogesen,  wo  sie  dann  gewöhnlich  um  die  krystallinischen 
Centralkeme  herumlagem  oder  sogar  dieselben  gänzlich  ausmachen. 

Alle  Gesteine,  welche  diese  Urformation  zusammensetzen,  ge- 
hören in  jeder  Hinsicht  zu  den  sogenannten  metamorphischen  Gebilden 
und  ist  ihre  Abtrennung  von  den  massigen  krystallinischen  Gesteinen, 
mit  denen  sie  in  nächster  Beziehung  stehen,  lim  so  weniger  durchzu- 
führen, als  der  Ursprung  ihrer  Krystallisation  und  Veränderung  durch- 
aus derselbe  und  häufig  nur  die  Metamorphose  selbst  noch  nicht  so 
weit  vorgeschritten  ist.  Da  wo  sie  als  Umlagerung  massiger  Gesteine 
vorkommen,  bilden  sie,  im  Grossen  betrachtet,  eine  Art  mannigfach 
zerrissenen  Mantels,  dessen  Schiebten  schalenartig  um  den  mittleren 
Kern  gelagert  sind.  Je  näher  man  dem  mittleren  Kern  kommt,  desto 
auffallender  wird  die  krystallinische  Bildung  dieser  Massen,  während 
im  Gegentheil,  je  weiter  man  sich  davon  entfernt,  desto  mehr  diese 
krystallinische  Beschaffenheit  abnimmt,  und  allmälig  in  diejenige  ge- 
wöhnlicher Sedimentgesteine  übergeht.  Es  ist  mithin  auf  der  einen 
Seite  ebenso  die  aUmälige  Umbildung  reiner  Sedimentgesteine  in  diese 
krystallinisch  geschichteten  Massen  zu  beobachten,  wie  man  gegenüber 
den  Uebergang  derselben  zu  dem  ungeschichteten  Kerne  verfolgen 
kann,  und  da  diese  Verhältnisse  sich  nicht  nur  in  den  grösseren  Gebir- 
gen, sondern  auch  in  verhältnissmässig  sehr  kleinen  Hügeln  wieder- 
holen, so  ergiebt  sich  daraus  die  enge  Beziehung  und  die  Verkettung 
der  Sedimentgesteine  mit  den  ungeschichteten,  vermittelst  der  geschich- 
teten krystallinischen  Massen. 

Vogt,  Geologie.    Bd.  I.  15 
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Der  Mantel,  welchen  diese  Gesteine  im  Umkreise  der  ungeschich- 
teten  Gebirgskeme  bilden,  ist,  wie  leicht  zu  begreifen,  mannigfach  zer- 
rissen und  zerklüftet,  da  er  in  unmittelbare  Berührung  mit  dem  cen- 
tralen Kerne  kam.  In  diesem  Mantel  finden  sich  deshalb  auch  haupt- 
sächlich die  Erzgänge,  die,  wie  wir  später  nachweisen  werden,  nur  mit 
besonderen  mineralischen  Substanzen  ausgefüllte  Spalten  darstellen,  und 
man  hat,  auf  dies  wesentliche  Vorkommen  der  Gänge  gestützt,  öfters 
auf  die  ganze  Classe  der  metamorphischen  Gebilde  den  Namen  der 
Ganggesteine  angewendet,  der  indess  insofern  unpassend  ist,  als  auch 
in  anderen  Gesteinen  Erzgänge  vorkommen. 

§.  304.  Die  Benennung  Azoisch,  welche  man  jetzt  häufig  diesen  Schich- 

ten giebt,  bezieht  sich  nur  auf  den  negativen  Charakter  derselben,  dass 
sie  im  Allgemeinen  keine  Versteinerungen  enthalten.  Wenn  man  aber 
auf  diesen  Mangel  den  Schluss  gegründet  hat,  dass  auch  während  des 
Absatzes  dieser  Schichten  kein  organisches  Leben  auf  der  Erde  ge- 
herrscht und  dasselbe  erst  mit  den  versteinerungshaltigen  Schichten 
des  nächsten  Systemes  begonnen  habe,  so  ist  dieser  Schluss  aus  mehr- 
fachen Gründen  durchaus  ungerechtfertigt  und  unstatthaft.  Aus  der 
Entwickelungsgeschichte  des  organischen  Lebens  werden  wir  späterden 
Schluss  entnehmen  können,  dass  sich  dasselbe  im  Allgemeinen  von 
niederen  zu  höheren  Formen  im  Verlaufe  der  Erdgeschichte  erhoben 
habe.  Da  nun,  wie  auch  die  Beobachtung  der  jetzigen  Schöpfung  be- 
lehren kann,  die  niedersten  organischen  Formen  allerdings  hauptsäch- 
lich nur  gallertartige,  weiche  Typen  enthalten,  welche  bei  der  Verstei- 
nerung sich  nicht  erhalten,  so  beweist  die  Abwesenheit  der  Versteine- 
rungen noch  nicht  die  Abwesenheit  organischen  Lebens ;  die  unzähligen 
nackten  Weichthiere,  Strahlthiere ,  wie  Quallen  und  Polypen,  Infuso- 
rien etc.,  die  unsere  Gewässer  bevölkern ,  werden  auch  jetzt  beim  Ver- 
steinerungsprocesse  nicht  erhalten  und  leben  nichtsdestoweniger  in 
grosser  Menge.  Man  könnte  sich  also  sehr  gut  vorstellen,  dass  zur 
Zeit  dieser  Formationsbildung  hauptsächlich  nur  solche  gallertartige 
und  mikroskopische  Typen  existirt  hätten,  welche  der  Beobachtung  in 
den  Schichten  sich  nothwendig  entziehen. 

Femer  ist  es  eine  bekannte  Thatsache,  dass  die  nachträgliche 
Krystallisation  die  in  den  Schichten  eingeschlossenen  Versteinerungen 
nach  und  nach  gänzlich  zerstört.  Ihre  einzelnen  Theilchen  werden 
weggeführt,  der  eingenommene  Raum  durch  Krystalle  ersetzt,  die  sich 
endlich  so  verschränken,  dass  auch  die  äussere  Form  gänzlich  unkennt- 
lich wird  und  in  der  krystallinischen  Masse  untergeht.  Erscheinungen 
dieser  Art  sind  bei  vielen  Dolomiten  beobachtet  worden,  wo  die 
Versteinerungen  anfangs  noch  in  Form  von  Höhlen  und  KrystaUdrusen 
erkennbar  sind,  dann  aber  gänzlich  verschwinden.  Auch  in  den  kry- 
stallinischen Schiefem  und  gneissartigen  Schichten  sind  solche  Zustände 
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beobachtet  worden.  So  wurden  zuerst  im  Jahre  1814  auf  der  Höhe 
der  Nufenen,  eines  Passes  zwischen  Oberwallis  und  Tessin,  Belemniten 
gefunden,  welche  in  einem  dunkelgrauen,  mit  Granat,  Chiastolith  und 
Feldspathkrystallen  erfüllten  Glimmerschiefer  stecken,  der  nach  und 
nach  in  einen  grossflaserigen  Gneiss  übergeht.  Seither  wurden  ähn- 
liche Beobachtungen  an  vielen  anderen  Stellen  der  Alpen  gemacht,  und 
jetzt,  wo  man  darauf  aufmerksam  geworden  ist,  kann  man  wohl  sagen, 
dass  in  den  meisten  Alpenschiefern  Versteinerungen  gefunden  worden 
sind.  Auf  dem  Mont  Joli  bei  St.  Gervais  finden  sich  ebenfalls  Belem- 
niten in  «einem  seidenartig  glänzenden,  grauen,  krystaUinischen  Schie- 
fer; auf  dem  Lukmanier-Passe  zwischen  Graubünden  und  Tessin  in 
einem  wohl  charakterisirten  Glimmerschiefer;  in  der  Nähe  von  Chri- 
stiania  silurische  Muscheln  in  Glimmerschiefern  und  gneissartigen  Ge- 
steinen. Die  Veränderungen  aber,  welche  diese  Versteinerungen  meist 
schon  erlitten  haben,  liefern  den  Beweis,  dass  sie  bei  weiter  fortschrei- 
tender Umwandlung  des  Gesteines  gänzlich  verschwunden  sein  würden. 
Endlich  hat  man  noch  in  ganz  jüngster  Zeit  in  den  kömigen  Kal- 
ken der  Urformation  Canadas,  die  unzweifelhaft  zu  den  ältesten  gehört, 
und  seither  in  den  Alpen,  in  Böhmen,  Finnland,  im  Erz-  und  Fichtel- 
gebirge u.  s.  w.  im  Urkalke  eine  Versteinerung  entdeckt,  welche  zu  den 
Rhizopoden  gerechnet  wird  und  den  Namen  Eosoon  canadense  erhalten 
hat.  Exemplare  derselben  wurden  der  Versammlung  der  britischen 
Naturforscher  in  Bath  unter  dem  Mikroskope  gezeigt  und  ich  selbst 
habe  welche  gesehen.  Es  ist  zwar  vielfach  Widerspruch  gegen  die  or- 
ganische Natur  dieses  Körpers  erhoben  worden;  aber  wenn  dies  auch 
richtig  sein  sollte ,  so  ist  doch'  andererseits  wahrscheinlich ,  dass  aller 
Kalk  durch  Vermittelung  organischen  Lebens  abgesetzt  wurde. 

Wenn  so  einerseits  organisches  Leben  in  diesen  sogenannten  azoi-  §•  305. 
sehen  Schichten  nicht  geläugnet  werden  kann,  so  darf  man  andererseits 
nicht  vergessen,  dass  diese  Schichten  trotz  ihrer  mineralogischen  Be- 
schaffenheit dennoch  sehr  verschiedenen  Epochen  angehören  können 
und  durchaus  nicht  die  ältesten  sein  müssen.  Das  oben  angeführte 
Beispiel  von  Belemniten  in  alpinischen  Schiefem  beweist,  dass  dieselben 
keiner  älteren  Formation  als  dem  Lias  angehören  können,  während  die 
Versteinerungen  den  Schichten  Christianias  ein  weit  höheres  Alter  zu- 
weisen. Die  Lagerung  kann  deshalb  beim  Mangel  an  Versteinerungen 
einzig  die  Frage  des  Alters  entscheiden,  und  wo  ein  aus  derselben  her- 
zuleitendes Criterium  fehlt,  können  keine  weitere  mineralogische  oder 
andere  Gründe  für  die  Entscheidung  der  Altersfrage  angerufen  werden. 
Der  Umwandlungsprocess,  welcher  diese  Schichten  aus  Kalk,  Thon  und 
Sandstein  in  Gneiss,  Glimmerschiefer  und  krystallinische  Schiefer  über^ 
geführt  hat,  kann  hier  länger,  dort  kürzer  gedauert,  hier  eher  begon- 
nen, dort  eher  geendet  haben,  je  nach  besonderen  Umständen.    Aller- 
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dings  wird  ihre  Beschaffenheit  stets  auf  ein  gewisses,  verhältnissmässig 
hohes  Alter  im  Allgemeinen  schliessen  lassen,  allein  nicht  ohne  d&ss 
hier  gewichtige  Ausnahmen  vorkämen. 

306.  ZuBammenBetzung.     Im  Erz-  und  Fichtelgebirge,  Mähren 

und  Ungarn,  in  Schottland  und  Norwegen  hat  man  in  dieser 
grossen  Urformation  zwei  Stockwerke  unterschieden,  von  welchen  das 
ältere  hauptsächlich  aus  Gneiss  und  Glimmerschiefer,  das  jüngere  we- 
sentlich aus  fein  krystallinischen  Thonschiefern,  Phylladen,  Fleckschie- 
fem mit  Einlagerungen  von  Quarzit  und  körnigem  Kalk  besteht.  Nur 
an  wenigen  Orten  lässt  sich  aber  eine  scharfe  Grenze  und  einfe  abwei- 
chende üeberlagerung  des  unteren  Stockwerkes  durch  das  obere  nach- 
weisen, während  im  Gegentheile  die  Uebergänge  der  Gesteine  und  mehr- 
fache Wechsellagerungen  derselben  ausserordentlich  häufig  sind.  Man 
beobachtet  diese  Uebergänge  sogar  im  Streichen  und  Fallen  der  Schich- 
ten Selbst,  so  dass  z.  B.  eine  Schicht,  die  an  einem  Orte  seidenweicher  Thon- 
schiefer  ist,  in  ihrer  weiteren  Erstreckung  in  wohl  charakterisirten  Glim- 
merschiefer oder  selbst  Gneiss  übergeht.  Die  wenigen  Localitäten  also, 
wo  deutliche  Grenzen  und  abweichende  Lagerung  zwischen  diesen 
Schichtengruppen  stattfinden,  dürften  eher  als  Ausnahmen  betrachtet 
und  die  ganze  Formation  als  ein  einiges  Ganze  betrachtet  werden. 

§.  307.  In  Nordamerika  erstreckt  sich  die  Urformation  durch  ganz  Ca- 

nada  in  einem  Winkel,  dessen  einer  Schenkel  von  der  nördlichen  Grenze 
der  Seen,  dem  Laufe  des  Lorenzstromes  folgend  nordöstlich  gegen  das 
Meer  hin  sicjti  erstreckt,  während  der  andere  Schenkel  in  nordwestlicher 
Richtung  vom  oberen  See  aus  nach  dem  Eismeere  sich  hinzieht.  Klei- 
nere, von  überlagernden  Gebilden  entblösste  Flecken  finden  sich  noch 
südlich  vom  Ausflusse  des  Lorenzstromes  aus  dem  Ontario-See,  im  Süden 
des  oberen  Sees  und  im  Westen  des  Mississippi,  wo  die  berühmten 
Eisenberge  (Iron  mountatns)  zu  diesem  Systeme  gehören. 

Die  Felsarten  bestehen  aus  wahrem  Granit,  Gneiss  und  Diorit, 
alle  wohl  geschichtet,  Ghloritschiefer ,  Serpentin,  kömigem  Kalk,  kör- 
nigem Quarzit  und  Conglomeraten,  mit  eingelagerten  Massen  von  Mag- 
neteisen und  Eisenglanz,  die  in  grossartigem  Maassstabe  an  den  er- 
wähnten Eisenbergen  ätrffgt§beutet  werden.  Einlagerungen  von  Porphyr, 
Gabbro,  Eklogit  und  Homblendegesteinen  fehlen  ebenfalls  nicht.  Alle 
diese  Gesteine  sind  mit  Ausnahme  einiger  Quarzite  und  Conglomerate 
durch  und  durch  krystallinisch,  enthalten  verhältnissmässig  wenig  Kie- 
selerde und  desto  mehr  Feldspath  und  überall  grosse  Quantitäten  von 
Eisen.  Die  Schichten,  wenn  auch  von  höchst  verschiedener  mineralo- 
gischer Beschaffenheit,  lagern  regelmflssig  über  einander  und  bilden 
eine  Menge  von  Mulden  und  Sätteln,  die  gewöhnlich  zu  scharfen  Win- 
keln zusammengefaltet  und  geknickt  sind  und  deren  Oberfläche  bis  auf 
eine  gewisse  Tiefe  wie  mit  dem  Hobel  abgetragen  ist.    Dieselben  Strei- 
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chungslinien ,  im  Allgemeinen  Nordost  mit  geringen  Abweichungen, 
erhalten  sich  durch  das  ganze  System  hindurch.  Der  kömige,  oft  zu 
weissem  Statuarmarmor  ausgebildete  Kalk  folgt  in  allen  Verhältnissen 
den  Schichtenlagern  der  feldspathigen  und  Quarz-Gesteine  und  liegt  in 
den  meisten  Fällen  unter  denselben,  so  dass  er  nur  durch  die  Faltun- 
gen der  zickzackwelligen  Mulden  zu  Tage  kommt  (Fig.  77). 

Fig.  77. 


b»  b  ab»ba  y^ 

Durchschnitt  bei  Grenville  in  Canada  nach  Log  an. 
a  Körniger  Kalk,     b  Feldspath-  und  Quarzgesteine. 

Die  Schichten  müssen  schon  längst  abgelagert,  gefaltet  und  grossen- 
theils  abgetragen  gewesen  sein,  ehe  die  ältesten  silurischen  Schichten 
sich  ablagerten,  da  diese  in  discordanter,  wenig  von  der  Horizontalität 
abweichender  Lagerung  sich  darüber  ausbreiteten.  In  derThat  lagern, 
wie  beigefügter  Durchschnitt  (Fig.  78)   zeigt,  an   dem  Südrande  der 

Fig.  7  8. 


Durchschnitt  auf  der  Südseite  des  Lorenzstromes,  zwischen  Ceiscade  point  und 
den  Fällen  von  St.  Louis  nach  Log  an. 


1  Azoisches  System.     2  Potsdamsandstein.    3  Kalksandstein. 

5  Hudsonschiefer. 


4  Trentonkalk. 


Formation  die  ältesten  silurischen  Gesteine  unmittelbar  über  den  ab- 
getragenen Mulden  des  azoischen  Systems,  in  welchem  übrigens  Lo- 
gan  nach  der  Lagerung  zwei  Stockwerke  unterscheidet,  das  Lorenz- 
System,  welches  die  Hauptmasse  der  ganzen  Urformation  bildet,  und 
das  Huronsystem,  das  nur  einen  schmalen  Streifen  längs  dem  Ufer 
des  Huron-  und  Oberen -See  darstellt  und  wesentlich  aus  Schiefem,  Quar- 
ziten.  Kalken  und  Conglomeraten  besteht,  in  welchen  Rollsteine  aus 
den  unterliegenden  Lorenzschichten  eingebettet  sind,  die  also  diesem 
entnommen  sein  müssen.  Ausserdem  liegen  die  Huronschichten ,  die 
von  häufigen  Trappgängen  durchsetzt  werden,  in  abweichender  Lage- 
rung auf  den  Lorenzschichten. 
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§.  308.  In  Norwegen  nimmt  das  Grundgebirge  einen  bedeutenden  Raum 

ein,  besonders  in  Tellemarken,  wo  der  Gausta  den  dominirenden  Berg 
bildet,  im  Numedal  und  im  Osten  des  Fjords  von  Christiania,  wo  der 
grösste  Theil  des  Glommenthaies  darin  eingeschnitten  ist.  Es  sind 
schöne  scharfe  Schichten  von  Quarzit',  Glimmerschiefer,  Hornblende- 
schiefer  und  grauem  Gneisse,  die  zuweilen  fast  horizontal  oder  wenig 
.  geneigte,  flache  Mulden  bilden  (bei  Krageröe),  an  anderen  Stellen  aber 
so  steil  geknickte  und  gefaltete  Mulden  bilden,  dass  die  Schichten  ganz 
senkrecht  zu  stehen  scheinen;  in  einzelnen  Fällen  erscheinen  sie  auch 
mantelartig  um  mittlere  Granitfelder  gelagert.  Aechte  sedimentäre 
Kalkschichten  scheinen  in  diesem  Systeme  nicht  vorzukommen.  Auch 
sollen  die  Granite  und  Gneissgranite,  die  im  südlichen  Norwegen  eben- 
falls in  weiter  Ausdehnung  vorkommen,  scharf  gegen  dieses  Grund- 
gebirge abschneiden  und  keinerlei  Uebergänge  zwischen  denselben  zu 
finden  sein,  lieber  diesem  Grundgebirge  folgen  dann,  in  abweichender 
Lagerung  ruhend,  aber  stets  versteinerungslos,  mächtige  Trümmer- 
gesteine, besonders  Sandsteine,  Thonsteine,  Thonschiefer,  Quarzite,  Con- 
glomerate  und  ein  hellröthliches  oder  gelblichweisses  Gestein,  talk-  und 
chlorithaltiger  Quarzit  mit  dunklen  Bruchstücken  von.  Quarz  und  Feld- 
spath ,  das  man  Sparagmit  genannt  und  danach  auch  das  ganze  Stock- 
werk getauft  hat.  Besonders  in  auflfallender  Menge  sind  Feldspathe  in 
diesem  Stockwerke,  das  der  Hurongruppe  Nordamerikas  entsprechen 
dürfte,  entwickelt,  die  sich  zu  kaolinhaltigen  Thonen  zersetzen.  Auch 
hat  man  Wellenfurchen  und  algenähnliche  Eindrücke  (Eophyton)  auf 
diesen  Sandsteinen  gefunden.  Auf  dieser  Sparagmitgruppe  ruht 
dann  das  silurische  System  mit  seinen  Versteinerungen.  Innerhalb  des 
unteren  Grundgebirges  liegen  zwischen  Quarziten,  Hornblendeschiefern 
und  grauem  Gneisse  die  von  Granatfels  als  Ganggestein  eingeschlosse- 
nen grossen  Eisenlager  von  Arendal,  Nös  und  Krageröe,  bei  welchen 
auch  ICinlagerungen  von  körnigem  Kalk  nicht  fehlen, 

§.  309.  Das  sächsische  Erzgebirge  besteht  vorherrschend  aus  Gneiss, 

Glimmerschiefer  und  Thonschiefer,  die  von  Granit,  Basalt,  Porphyr, 
Grünstein  und  Erzgängen  durchsetzt  und  nur  an  einigen  Stellen  des 
Nordrandes  von  versteinerungsführenden  Schichten  überdeckt  werden. 
Im  Allgemeinen  findet  man  den  wie  die  übrigen  azoischen  Schiefer 
wohlgeschichteten  Gneiss  zu  unterst,  darauf  den  Glimmerschiefer  mit 
seinen  verschiedenen  Einlagerungen  von  Quarzit,  Talk-,  Hornblende, 
Schörlschiefer  und  körnigem  Kalkstein  und  Dolomit  und  darüber  die 
halbkrystallisirten  Thonschiefer  mit  ihren  Abänderungen.  Gneiss  und 
Glimmerschiefer  bilden  die  Hauptmasse,  und  im  Gneisse  selbst  hat  man 
zwei  Varietäten  unterschieden,  die  zwar  beide  als  feldspathigen  Bestand- 
theil  Orthoklas  enthalten,  aber  durch  ihren  verschiedenen  Gehalt  an 
Kieselerde    sich    auszeichnen,    indem    der   graue   Gneiss    im  Mittel 
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nur  66  Procent  enthält  (soviel  wie  die  meisten  Thonschiefer),  während 
der  rothe  Gneiss  im  Mittel  77  Procent  Kieselerde  zeigt  Der  graue 
Gneiss  enthält  vorzugsweise  die  reichen  metallischen  Erzgänge,  beson- 
ders Silber,  der  rothe  dagegen  nur  £isenerze.  In  dem  Glimmerschiefer, 
ja  selbst  in  dem  Thonschiefer  lassen  sich  zwei  entsprechende  Metamor- 
phosenreihen nachweisen,  indem  in  dem  ersteren  bei  Schneeberg  fester 
grauer  dünnschiefriger  Glimmerschiefer  wichtige  Silber-  und  Kobalt- 
gruben enthält,  während  der  dickschiefrige  mit  Quarzlinsen  und  brau- 
nem Glimmer  durchwachsene  Schiefer  keine  Gruben  enthält  und  femer 
der  Thonschiefer  ebenfalls  sich  bald  der  einen,  bald  der  anderen  Modi- 
fication  mehr  nähert.  Scharfe  Grenzen  sind  indessen  zwischen  Thon- 
und  Glimmerschiefem  und  Gneiss  kaum  zu  finden,  sondern  allmälige 
Uebergänge,  die  auf  die  von  aussen  nach  innen  fortschreitende  Meta- 
morphose hindeuten^ 

Fast  in  allen  Mittelgebirgen  Deutschlands  und  der  benachbarten  §.  310. 
Länder,  wie  im  Thüringerwalde,  dem  Riesengebirge,  den  Sudeten,  dem 
Böhmerwalde,  dem  Schwarzwalde  und  den  Vogesen  spielen  die  Schich- 
ten des  Grundgebirges  eine  ähnliche  Rolle,  indem  sie  meist  mantelartig 
die  krystallischen  Kerne  der  Gebirge  umgeben  und  mehr  oder  minder 
steile  Aufrichtung  oder  scharf  gefaltete  Mulden  und  Sättel  zeigen.  Wir 
erwähnen  von  diesen  Gebieten  deshalb  nur  besonders  die  sogenannte 
Mönchberger  Gneiflsgruppe  in  der  Nähe  von  Hof  im  Fichtelgebirge, 
die  im  Ganzen  eine  Mulde  zeigt,  deren  Ränder  an  den  meisten  Stellen 
scharf  nach  innen  einschiessen  und  also  eine  Analogie  mit  den  Fächer- 
kernen der  Alpen  bilden,  wo  auch  zusammengedrückte  Mulden  in  ihrer 
Mitte  kuppenförmig  hervorgetrieben  sind.  Die  jüngeren  versteinerungs- 
führenden Schichten  des  Fichtelgebirges  und  der  Umgegend  scheinen 
fast  überall  unter  die  Ränder  der  Mulde  einzuschiessen,  also  jünger  als 
diese  zu  sein,  woraus  einige  Geologen  geschlossen  haben,  dass  die 
Gneissschichten  jünger  und  eruptiv  aus  der  Tiefe  gedrungen  seien.  Das 
ganze  Verhältniss  erklärt  sich  indessen,  wie  Gümbel  nachgewiesen, 
weit  naturgemässer  dadurch,  dass  die  mit  Hornblende-,  Diorit-  und 
Chloritschiefern  wechsellagernden  Gneissschichten  durch  ihre  in  Folge 
der  Metamorphose  erhaltene  Ausdehnung  die  ganzen  angrenzenden  . 
Lager  emporgerichtet  und  übergekippt  haben,  so  dass  in  der  That  die 
versteinerungsführenden  Schichten  an  einigen  Localitäten  der  Umgegend 
in  verkehrter  Ordnung,  das  Unterste  zu  oberst  liegen,  ein  Fall,  der 
auch  in  den  Alpen  nicht  selten  ist. 

Am  mannigfaltigsten  zeigen  sich  die  Bildungen  des  Grundgebirges  §.  311. 
in  der  langen  Kette  der  Alpen.     Man  hat  in  derselben  gegenwärtig 
nicht  weniger  als  34  verschiedene  Centralkerne  nachgewiesen,  von  den 
ligurischen  Alpen  bei  Genua  anfangend  bis  zu  dem  Semmering,  in  wel- 
chen gewöhnlich  Gneissgranit  und  Gneiss  den  Mittelpunkt  bilden,  um 
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welchen  sich  die  verschiedenartigsten  krystallinischen  Schiefer  anlagern. 
Die  mannigfaltigsten  Uebergänge  finden  sich  hier,  und  mit  Ausnahme 
einiger  weniger  Kerne,  in  welchen  ächter  massiver  Granit  vorkommt^ 
der  keine  deutlichen  Schichtflächen  zeigt  und  über  dessen  Ursprung 
noch  Zweifel  herschen  können,  sind  alle  übrigen  Gesteine  unzweifel- 
haft geschichtet  und  nur  meist  in  ihren  Lagerungen  auf  das  mannig- 
fachste gestört. 

lieber  das  Alter  der  meisten  dieser  metamorphischen  Schichten 
kann  man  um  so  weniger  in  Zweifel  sein,  als  in  vielen  derselben,  wie 
schon  oben  erwähnt,  Versteinerungen  und  zwar  einer  verhältnissmässig 
jüngeren  Periode  nachgewiesen  wurden.  Andererseits  findet  man  aber, 
namentlich  in  den  östlichen  Alpen  Spuren  von  silurischen,  in  den  Nori- 
Bchen,  Camischen  und  Piemontesischen  Alpen  ebenso  wie  in  Wallis  und 
in  der  Osterstreckung  weite  Gebiete  von  Kohlenschichten,  die  offenbar 
durch  älteres  Grundgebirge  getragen  und  zum  Theil  durch  dasselbe 
aus  der  Lage  gebracht  worden  sind.  Wenn  also  auch  nicht  zu  läugnen 
ist,  dass  viele  dieser  krystallinischen  Schichten  später  noch  in  neuere 
Formationen  verwiesen  werden  und  viele  jetzt  schon  ihren  Zusammen- 
hang mit  denselben  so  deutlich  documentiren ,  dass  er  nicht  geläugnet 
werden  kann,  so  wird  doch  immerhin  eine  bedeutende  Menge  von 
Schichten  in  den  Alpen  zurückbleiben,  welche  dem  Grundgebirge  zu- 
gezählt werden  müssen. 

Die  Gneissgranite  und  Gneisse  behaupten  gewöhnlich  die  Mitte 
der  Centralkeme,  um  die  sich  dann  die  Glimmerschiefer,  Talk-,  Chlorit-, 
Homblendeschiefer  mit  ihren  Einlagerungen  von  Kalk  und  Dolomit, 
Gyps  und  Anhydrit  herumschlingen.  Die  ächten  gebänderten  Gneisse 
zeigen  oft  sehr  regelmässige  Schichtungen  und  abwechselnde  Lager  von 
anderen  Gesteinen,  namentlich  Glimmerschiefer  und  Marmor,  die- ebenso 
regelmässig  mit  einander  abwechseln,  als  in  einem  gewöhnlichen  ge- 
schichteten Systeme  Kalke,  Mergel  und  Sandsteine  über  einander  lagern, 
und  wenn  man  bedenkt,  dass  die  Gneisse  höchst  wahrscheinlich  aus  der 
Umwandlung  solcher  abwechselnden  Lager  geschichteter  Gesteine  her- 
vorgegangen sind,  so  kann  eine  solche  Anordnung  nicht  mehr  auffal- 
lend sein.  Die  Blätter  der  Gneisse  sind  oft  auf  das  Vielfachste  in  ein- 
ander gebunden,  in  Zickzachbiegungen  geknickt  und  gebogen,  ohne 
deshalb  Wechsel  in  ihrer  Dicke  und  Mächtigkeit  zu  zeigen,  und  sehr 
häufig  sind  diese  Bänder  so  schmal  und  dünn,  dass  eine  schiefrige  Ab- 
sonderung des  Ganzen  nicht  zu  verkennen  ist. 

§.  312.  Im  Allgemeinen  zeigen  in  den  Alpen  die  Gneisse,  welche  gewöhn- 

lich den  Kern  des  Gebirges  ausmachen,  eine  eigenthümliche  Fächer- 
structur,  wodurch  die  in  der  Mitte  gelegenen  Gneisstafeln  senkrecht 
stehen,  während  die  nach  aussen  gelegenen  Tafeln  nach  innen  ein- 
schiessen.    Nach  aussen  hin  gehen  diese  Gneissmassen  überall  in  andere 
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Schieferarten  üher,  während  zugleich  eine  Menge  von  Einlagerungen 
in  ihnen  auftreten,  wodurch  denn  an  einzelnen  Orten  ein  grosser  Reich-  , 
thum   der  Gneissformation  an  Erzgängen  und  verschiedenen  Einlage- 
rungen hervorgebracht  wird. 

Besonders  merkwürdig  erscheinen  oft  die  in  den  Gneissen  ein- 
geschlossenen Kalklager,  die  gewöhnlich  krystallinisch  sind  und  eine 
ungeheure  Menge  verschiedener  krystallisirter  Mineralien  enthalten. 
Zuweilen  erscheinen  dieselben  ganz  regelmässig  eingeschichtet,  in  an- 
deren Fällen  sieht  es  aus,  als  sei  der  Kalkstein  erst  ein  späterer  Ein- 
dringling in  den  Gneiss. 

Der  Glimmerschiefer  wechselt  seinem  äusseren  Verhalten  nach  un- 
gemein, und  geht  sehr  häufig  in  Gneiss,  Homblendeschiefer,  Talkschiefer 
und  Thonschiefer  über.  Er  ist  meistens  ein  hartes,  schwer  verwittern- 
des Gestein,  das  wohlgeschichtet,  und  noch  obenein  in  schief rige  Blätter 
zerlegt  ist  und  wilde  scharfe  Kämme  mit  schneidendem  Rücken  und 
scharf  ausgezackten  Spitzen  bildet.  Die  Gestalt  der  Gebirge  des  Bemer 
Oberlandes  ist  meist  durch  die  plattenförmige  Absonderung  des  gneissi- 
gen  Glimmerschiefers,  welcher  die  grössten  Höhen  bildet,  bedingt. 

Die  übrigen  Schieferarten,  welche  wir  soeben  nannten,  zeigen  Ver- 
hältnisse, ganz  ähnlich  denjenigen  des  Glimmerschiefers,  und  das  gemein- 
same Muttergestein  derselben  scheint  der  Thonschiefer  zu  sein,  der  zu- 
weilen mit  ihnen  abwechselt  und  im  ersten  Beginne  der  Umwandlung 
einen  gewissen  Atlasglanz  zeigt,  der  mit  zunehmender  Härte  des  Ge- 
steines sich  entwickelt. 

Man  unterscheidet  in  den  Alpen  unter  den  krystallinischen  Schiefern 
zwei  Classen,  einerseits  die  grünen  Schiefer,  welche  hauptsächlich  mit  dem 
Serpentin  und  den  Homblendegesteinen  in  Verbindung  stehen,  anderer- 
seits die  grauen  Schiefer,  welche  häufig  in  grüne  Schiefer  sich  umsetzen, 
sonst  aber  mehr  mit  den  Granit-  und  Gneisskemen  zusammenhängen. 

Die  grünen  Schiefer  zeigen  sich  gewöhnlich  in  Form  grünlich- 
grauer bis  dunkelgrüner  Thonschiefer  mit  schuppiger  oder  krystallini- 
soher  Structur,  die  meist  mit  Säure  aufbrausen  und  bald  vielen  Chlorit, 
bald  auch  vielen  Feldspath  enthalten,  so  dass  sie  formliche  grüne  Gneisse 
bilden.  An  vielen  Orten,  wie  namentlich  an  der 'Monte-Rosa-Kette, 
gehen  diese  grünen  Schiefer  in  Homstein,  Strahlstein  oder  Serpentin- 
schiefer über,  die  dann  dem  massigen  Serpentine  zunächst  anliegen. 
Versteinerungen  hat  man  noch  nicht  in  ihnen  erkannt. 

Wohl  aber  haben  sich  dieselben,  wenn  auch  selten,  in  den  grauen  Schie- 
fem gefunden,  die  häufig  vollkommen  krystallinische  Structur  besitzen. 

Die  Einlagerungen  von  krystallinischen  Kalksteinen  kommen  §.  313. 
sehr  häufig  vor  und  meistens  unter  eigenthümlichen  Verhältnissen,  ge- 
wöhnlich auch  mit  einer  Menge  anderer  krystallinisch  abgesonderter 
•Mineralien  gemischt.    So  zeigt  sich  in  der  Grundlage  der  Monte-Rosa- 
Kette  bei  Zermatt  wie  bei  Fee  eine  gewaltige  Einlagerung  weissen  und 
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grauen,  bald  dickschiefiigen ,  bald  gänzlich  kömigen  Kalksteines,  der 
mit  Dolomit  und  Gyps  vielfach  wechselt  und  an  seinen  Auskeilungeu 
in  Quarzit  übergeht.  In  Val-Vaira,  Algaby,  Veglia,  Dever  und  Crevola 
finden  sich  unter  vielfach  verworrenen  Lagerungsverhältnissen  Kalk- 
massen, meist  aus  weissem  Marmor  und  Dolomit  bestehend,  die  oft  mit 
Glimmer  und  Quarz  vermengt  sind  und  die  vereinigt  eine  mächtige 
Linse  darstellen,  welche  pach  allen  Seiten  hin  zersprengt  wurde,  in  der 
Mitte  horizontal  liegt,  am  Rande  aber  nach  allen  Richtungen  hin  unter 
die  hohen  Gneissgebirge  der  Umgegend  einsinkt  und  in  denselben  sich 
auskeilt.  Die  Gruben  von  weissem  Marmor,  aus  welchen  bei  Ornavasso 
und  Candoglia  die  Steine  für  die  Dome  von  Pavia  und  Mailand  aus- 
gebeutet wurden,  bilden  eine  vertical  stehende  Einlagerung  in  den 
Glimmerschiefer  und .  sind  von  weniger  mächtigen  Gängen  begleitet, 
welche  vielen  Glimmer,  Granat  und  Schwefelkies  enthalten.  Von  ge- 
waltiger Mächtigkeit  sind  femer  die  Gebirge  kömigen  Kalkes  in  Grau- 
bünden und  in  Tyrol,  in  der  Umgebung  des  Selvretta  und  der  Oetz- 
thaler  Femer. 

§.  314.  Der  Dolomit  hat  die  Untersuchungen  der  Geologen  in  noch  weit 

höherem  Grade  in  Anspruch  genommen,  als  der  körnige  Kalkstein,  und 
zeigt  sich  im  Allgemeinen  innerhalb  des  Grundgebirges  mit  diesem 
vergesellschaftet.  Wir  erwähnen  hier  namentlich  die  merkwürdige 
Dolomitzone,  die  an  dem  südlichen  Abhänge  des  Gotthards  her  bis  in 
das  Binnenthal  in  Wallis  etwa  parallel  mit  dem  Rhonethale  hinstreicht 
und  eine  wahre  Fundgrube  für  seltene  Mineralien  aller  Art  darstellt. 

Ausser  diesen,  den  inneren  Cpntralkernen  angehörigen  Dolomiten 
giebt  es  aber  in  den  Parallelketten  der  Alpen  noch  gewaltige  Dolomit- 
gebiete ,  die  offenbar  jüngeren  geschichteten  Formationen ,  namentlich 
der  Trias  angehören,  und  auf  die  wir  später  eingehen  werden. 

Ganz  ähnlich  und  meist  auch  mit  diesen  Kalk-,  Dolomit-  und 
Rauchwackeeinlagerungen  vergesellschaftet  zeigen  sich  in  den  Ceutral- 
ketten  der  Alpen  einige  Gyps-  und  Anhydritlager,  die  gewiss  früher 
auch  Steinsalz  enthielten.  Der  Gyps  erscheint  in  stockförmigen  Massen, 
die  eben  so  schnell  sich  wieder  verlieren,  als  sie  zu  mächtigen  Nestern 
anschwellen;  die  Schichtung  des  angrenzenden  Schiefers  oder  Kalkstei- 
nes ist  gestört  und  verworren;  der  Schiefer  hat  stärkeren  Glanz,  er  ist 
zum  Theil  bunt,  roth  und  grün,  es  zeigen  sich  darin  frisch  aussehende, 
meist  grüne  oder  weisse  Talkblättchen,  Quarzkrystalle,  sogar  Feldspath- 
Granat,  oder  er  steht  in  enger  Verbindung  mit  Conglomeraten  von  tal- 
kigem Cäment.  Der  Kalkstein  ist  entfärbt  und  zeigt  die  alabasterähn- 
liche Beschaffenheit,  wie  sonst  wohl  im  Contact  von  Granit  oder  Gneiss; 
häufiger  ist  er  in  Rauchwacke  übergegangen;  der  Gyps  selbst  enthält 
nicht  selten  in  Menge  eingesprengten  Schwefelkies,  durch  dessen  Zei*- 
setzung  er  braunroth  punktirt  erscheint. 
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B.    Paläozoische  Gtebilde    (Groupe  palaeozolque). 

1.  Silurisches  System    .    .    (Untere  Grauwacke,  Systeme  silurietif 

Terrain  ardoisier,  Cambrian  and 
Silurian  System,  Terrain  de  tränst- 
Hon  inferieur,) 

2.  Devonisches  System     .    (Jüngere  Grauwacke,  Vietu:  grh  rouge, 

Systeme  devonien,  Terrain  anthraxi- 
fere,   Old-red  Sandstone,  Devonian 
fc  System.) 

3.  Steinkohlensystem    .    .    (Systeme  houiUer,  Carboniferous group.) 

4.  Permisches  System  .    .    (Dyas.      Systeme    Permien,     Systeme 

phieen,  Femiian  System,  Zechstein- 
Gruppe,  Magnesian  limestone.  Todt- 
liegendes.) 

1.     Silurisches  System. 

Charakteristik.  Die  Schichten,  welche  dieses  System  zusammen-  §.  315. 
setzen,  wurden  zuerst  in  England  von  Murchison  unterschieden  und 
dort  ihren  hauptsächlichsten  Charakteren  nach  festgestellt  Sohald  ein- 
mal hier  eine  typische  Reihe  von  Schichten  erkannt  war,  welche  man 
durch  besondere  Charaktere  ihrer  Fossilien  namentlich  genauer  begren- 
zen und  nebst  dem  darauf  folgenden  devonischen  Systeme  von  der 
Gruppe  der  Steinkohlengebilde  unterscheiden  konnte,  so  wurde  nach- 
gewiesen, dass  dieselben  Gebilde  auch  in  anderen  Ländern  eine  weite 
Ausdehnung  besässen  und  dass  namentlich  der  Norden  der  beiden 
Continente,  des  amerikanischen  wie  des  europäischen,  von  diesen  Schicht- 
systemen gebildet  sei.  Durch  fortdauernde  Vergleichung  der  an  ver- 
schiedenen Orten  angestellten  Beobachtungen  ging  endlich  das  Resultat 
hervor,  dass  die  Schichtenreihen  zwischen  den  krystallinischen  Gebil- 
den einerseits  und  der  Steinkohle  andererseits^  in  Nordamerika  am 
vollständigsten  entwickelt  seien  und  dass  man  die  dort  vorhandenen 
Gebilde  gewissermaassen  als  typisch  ansehen  müsse.  An  dem  siluri- 
schen System  hatte  Murchison  schon  bei  Beginn  seiner  Untersuchun- 
gen bemerkt,  dass  man  zwei  Hauptgruppen  unterscheiden  müsse,  ein 
unteres  und  ein  oberes  silurisches  System,  Gruppen,  welche  namentlich 
durch  die  fast  gänzlich  verschiedene  Natur  ihrer  Fossilien  sich  als 
zwei  verschiedene  Epochen  der  Erdgeschichte  nachwiesen.  Ueberall, 
wo  man  seither  silurisches  System  aufgefunden  hat,  sind  auch  diese 
beiden  Gruppen,  von  welchen  die  obere  jetzt  häufig  das  Murchison- 
System  genannt  wird  (Murchisonien),  mit  mehr  oder  minder  vollstän- 
diger Sicherheit  unterschieden  worden,  obgleich  nicht  geläugnet  werden 
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kann,  dass  in  den  meisten  Fällen  dieselben  sich  nicht  durch  abwei- 
chende Schichtang  unterscheiden  und  dass  auch  manche  Versteinerun- 
gen zwischen  diesen  beiden  Gruppen  gemeinsam  sind.  Ausserdem 
unterschied  Barrände  in  dem  unteren  Silur  die  Primordialzone 
als  ein  selbstständiges  Stockwerk,  das  jetzt  meist  als  besonderes  System 
unter  dem  Namen  Gambrian  System  hingestellt  wird.  Wir  werden 
für  die  drei  Stockwerke  die  Namen  Cambrisches,  Hauptsilurisches  und 
Obersilurisches  System  anwenden. 

316.  In  Nordamerika  bilden  die  älteren  Schichten  in  ihrer  Gesammt- 

heit  ein  ungeheures  Becken,  dessen  Grenzen  nach  Norden  sogar  noch 
nicht  YoUständig  festgestellt  sind,  das  aber  wenigstens  dreissig  bis 
fünfunddreissig  Längengrade  und  fünfzehn  Breitengrade  überdeckt. 
Im  Ganzen  genommen  bilden  diese  Schichten  ein  Becken  Yon  ausser- 
ordentlich flacher  Muldengestalt,  in  dessen  äusserem  Umkreise  die 
älteren  Schichten  zu  Tage  kommen,  während  mehr  nach  innen  zu  die 
jüngeren  devonischen  und  Kohlenschichten  in  dem  Becken  auflagern. 
Auf  geringe  Erstreckung  hin  erscheinen  die  Schichten  sogar  ganz  hori- 
zontal, so  dass  man  ihre  Uebereinanderlagerung  hauptsächlich  'nur  in 
den  Thaleinschnitten  der  Seen  und  Flüsse  beobachten  kann. 

Im  Umkreise  des  Systemes  sind  nur  an  einzelnen  Stellen  im  Staate 
Newyork  sowie  inCanada,  im  Norden  des  Huronensees  und  des  Oberen 
Sees,  die  Schichten  des  Grundgebirges  nachgewiesen  worden,  deren  oben 
(§.  307)  Erwähnung  geschah  und  die  wir  als  Lorenz-  und  Huronsysteme 
kennen  lernten. 

Fig.  79. 


Idealer  Durchschnitt  des  untersilurischen  Systemes  in  Nordamerika. 

1  Granit  und  Gneiss.      2  Azoisches  System.      3  Potsdamsandstein.      4  Kalk- 
sandstein.    5  Chazy-Kalk.      6  Birds-eye-Kalk.     7  Black-river-Kalk.     8  Tren- 
tonkalk.     9  Uticaschiefer.     10  Hudsongruppe.      11  Obersilurisches  System. 
a  Potsdam-Stockwerk,     b  Tren ton- Stockwerk,    c  Hudson-Stockwerk. 

§.  317.  Potsdam-Gruppe.     Das  cambrische  System  erstreckt  sich  in 

Nordamerika  in  Form  eines  gekrümmten  Bandes  von  der  Insel  Anti- 
costa  längs  der  Ufer  des  St.  Laurent  im  Süden  des  Ontario  -  Huronen- 
und  Michigan-Sees  bis  gegen  den  Mississippi  hin,  wo  man  es  noch  im 
Staate  Iowa  längs  dem  liaufe  des  Wisconsin-Flusses  nachgewiesen  hat. 
Seine  südliche  Grenze  läuft  von  Maryland  und  Newyork  bis  nach  Ala- 
bama längs  des  Westrandes  der  AUeghanies-Gebirge  hin;  und  da  das 
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ungeheure  Becken,  welches  auf  diese  Weise  umschriehen  wird,  in  der 
Mitte  eine  Hebungslinie  zeigt,  Yon  der  aus  die  Schichten  wieder  nach 
Norden  und  Süden  abfallen,  so  erscheinen  auch  die  Schichten  des  unter- 
silurischen  Systemes  in  der  Mitte  dieser  Hebungslinie  in  sattelförmiger 
Lagerung  und  in  Gestalt  zweier  breiter  Inseln,  auf  welchen  Gincinnati 
und  Nashville  gebaut  sind.  Im  Staate  Newyork,  wo  die  genauesten 
Untersuchungen  über  dieses  System  angestellt  wurden,  hat  man  yon 
unten  nach  oben  folgende  Schichten  darin  unterschieden. 

Die  Basis  des  Systemes  wird  yon  einem  harten  feinkörnigen,  sehr 
yielen  Quarz  enthaltenden  Sandstein  gebildet,  der  an  einzelnen  Stellen 
fast  in  einen  reinen  Quarzit  übergeht,  an  anderen  porös,  weiss  und  leicht 
zerreiblich  wird  und  den  man  den  Potsdamsandstein  (3)  genannt 
hat.  Längs  der  Nordgrenze  der  Vereinigten  Staaten  enthält  er  einige, 
untergeordnete  Kalklager  und  längs  der  Gebirgskette  der  Appalachen 
bedeutende  Massen  yon  Schiefem.  Diese  Sandsteinlager  erreichen  eine 
Mächtigkeit  yon  10  bis  zu  200  Metern,  ja  längs  der  erwähnten  Kette 
schätzt  man  sie  bis  zu  2000  Metern  und  mehr.  Sie  enthalten  einige 
Algen,  Schwämme,  Crinoiden,  besonders  aber  in  grossen  Mengen  eine 
kleine  Entenmuschel  (lAngula  prima)  und  einige  Trilobiten. 

Diese  Schichtengruppen  entsprechen  der  sogenannten  Primor* 
dialfauna,  dem  Cambrischen  oder  Potsdamstockwerke  (a),  die 
man  auch  in  Böhmen,  Schweden  und  anderen  Orten  nachgewiesen  hat. 

Champlain- System.     Dasselbe  wird  gewöhnlich  in  zwei  Grup-  §.  318. 
pen  getheilt. 

Trenton-Gruppe.  Auf  dem  Potsdamsandstein  liegt  ein  dunkler 
unreiner  dolomitischer  Kalkstein,  der  deutlich  geschichtet  ist,  yiel  Thon 
und  Kiesel  und  eine  Menge  yon  Quarzdrusen  enthält,  an  yielen  Orten 
in  Sandstein  mit  kalkigem  Bindemittel  übergeht  und  eine  Mächtigkeit 
yon  100  Metern  erreicht.  Man  hat  ihn  den  Kalksandstein  (calci- 
feroiis  sandrocK)  (4)  genannt;  er  enthält  als  Versteinerungen  Reste  yon 
Algen  und  Tangen  und  einigen  Schnecken,  welche  hauptsächlich  der 
Gattung  Madurea  angehören,  aber  merkwürdiger  Weise  gar  keine  Arm- 
füssler,  welche  sonst  überall  in  den  untersten  Schichten  yorkommen. 

Auf  den  erwähnten  Kalksandstein  folgt  ein  anderes  Stockwerk 
yon  etw«  50  Metern  Mächtigkeit,  welches  aus  reinen  blauen  oder  grauen 
Kalken  besteht,  die  sehr  wohl  geschichtet  sind  und  eine  grosse  Anzahl 
meist  kleiner  Versteinerungen  enthalten.  Man  hat  diesen  Kalk  den 
Ghazy-Kalk  (5)  genannt.  Er  geht  zuweilen  ohne  scharfe  Grenze  in 
den  Kalksandstein  über. 

Die  an  Versteinerungen  reichste  Schicht  des  untersilurischen 
Systemes  ist  ein  schwarzer,  dolomitischer,  meist  bituminöser  Kalk, 
welcher  nach  oben  zu  schiefrig  und  thonig  wird,  eine  Mächtigkeit  yon 
etwa  100  Metern  erreicht  und  mit  dem  Namen  des  Trentonstock- 
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Werkes  (b)  bezeichnet  wird.  Man  hat  in  diesem  Kalke  mehrere  lo- 
cale  Varietäten  unterschieden  und  die  untersten,  mehr  braun  grauen 
Schichten  wegen  glänzender  krystallinischer  Punkte,  die  häufig  darin 
vorkommen,  den  Vogelaugenkalk  (Birds-eye-limestone)  (6),  die  dar- 
über liegenden  meist  schwarzen  Schichten  von  dem  Orte,  wo  sie  vor- 
kommen, Black-river-Kalk(7)  genannt  und  von  dem  darüber  liegen- 
den, vorzugsweise  versteinerungsreichen,  oft  bituminösen  eigentlichen 
Trentonkalke(8)  geschieden.  Es  machen  indess  alle  diese  Kalke  in 
Wirklichkeit  nur  eine  einzige  Gruppe  aus,  die  man  das  Tren  ton- Stock- 
werk nennen  kann.  Meerespflanzen,  Korallen^Crinoiden,  Armfussler,  Mu- 
scheln, Schnecken,  Kopffüssler  und  Krebse  kommen  in  diesem  Kalke  in 
reichlichster  Menge  und  vielfachen  Arten  vor  und  stellen  so  eine  Meeres- 
schöpfung dar,  welche  Repräsentanten  fast  aller  wirbellosen  Thiere, 
aber  kein  eigentliches  Wirbelthier  enthält. 

§.  319.  Hudson- Gruppe.    Nach  oben  geht  der  Trentonkalk,  der  überall 

ziemlich  dünn  geschichtet  ist,  allmälig  in  einen  bituminösen  schwar- 
zen Schiefer  über,  der  etwa  2Ö  Meter  Mächtigkeit  hat,  mit  Ausnahme 
einiger  Graptolithen  kaum  Versteinerungen  enthält  und  mit  dem  Na- 
men der  ütic aschiefer  (9)  belegt  worden  ist. 

Das  letzte  Glied  des  hauptsilurischen  Systemes  wird  endlich  in 
Newyork  von  einer  Schichtenreihe  bis  zu  300  Meter  Mächtigkeit  gebil- 
det, welche  man  die  Hudsongruppe  (10)  genannt  hat;  es  sind  hell- 
grüne, feinkörnige  Schiefer,  thonige,  graue  oder  dunkelbraune  Kiesel- 
sandsteine, welche  der  rheinischen  Grauwacke  ähnlich  sind,  mit  unter- 
geordneten Lagern  und  Schmitzen  eines  dolomitischen  Kalksteines,  der 
stets  nur  locale  Ausbreitung  hat.  Die  unteren  Schichten  enthalten  wie 
die  Uticaschiefer  fast  nur  Graptolithen ,  während  die  oberen  Schichten 
sehr  reich  an  Versteinerungen  sind.  Sie  bilden  mit  den  Uticaschiefem 
zusammen  nur  ein  Stockwerk,  das  Hudson-Stockwerk  (c),  so  dass  man 
also  das  gesammte  untersilurische  System  als  aus  drei  Stockwerken, 
Potsdam-,  Trenton-  und  Hudson-Stockwerk,  zusammengesetzt  ansehen 
kann. 

§.  320.  Niagara-Gruppe.    Das  obersilurische System  beginnt  an  sei- 

ner Basis  mit  einer  Gruppe  von  Sandsteinen,  Puddingen  und  Gonglo- 
meraten, die  eine  sehr  veränderliche  Mächtigkeit  haben  und  gar  keine 
.oder  nur  wenige  Versteinerungen,  Reste  von  Meerespflanzen,  enthalten. 
Nach  localen  Unterschieden  hat  man  hier  den  sogenannten  grauen 
Sandstein,  der  zu  Mühlsteinen  benutzt  wird,  und  dasQuarzconglo- 
merat  von  Oneida  (1)  unterschieden.  Auf  diesen  beiden  Schichten- 
gruppen liegen  rothe  oder  bunte  Sandsteine  mit  thonigem  Bindemittel, 
die  bald  in  förmliche  Thone,  bald  in  Quarzite  übergehen  und  nach  oben 
hin  eine,  unter  dem  Namen  des  grauen  Bandes  bekannte,  sehr  weit  sich 
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hinziehende  Schicht  grauer  Sandsteine  enthalten.  Man  bemerkt  auf 
diesen  Sandsteinen,  welche  mit  dem  Namen  des  Medinasandstein^s 
bezeichnet  worden  sind,  Wellenspuren,  welche  daraufhindeuten,  dass 

die  Schichten  am  Ufer  des  Meeres  abge- 
S^         lagert  wurden.     Sie   enthalten   nur  sehr 
.  wenige  Versteinerungen. 

Die  Schichten  von  Clinton  (2),  welche 

bald  aus    rothen   Sandsteinen,    bald  aus 

■llH  3  ^         schiefrigen   Thonen ,    meist    von    grüner 

I  Farbe  mit  eingelagertem  Kalk  und  Eisen- 

'  Ö         gestein,  bestehen,  sind  die  ersten  verstei- 

j^   .      nerungsreichen  Schichten  des  obersiluri- 

I  U  §3     sehen   Systemes    und    namentlich    durch 

I  gfi  0     Armfüssler  und  Trilobiten   charakterisirt, 

;  .55  Sd     welche    von    denen    des    untersilurischen 

3      Systemes  gänzlich  abweichen. 

fe  Auf  den  Schichten  der  Clintongruppe 

C7  3      liegen  bläuliche,  ziemlich  reine  Kalksteine, 

!  g*  I      welche  zuweilen  etwas  Kiesel-  und  Bitter- 

Sdcö      erde  enthalten,  an  anderen  Orten  Drusen 

S  ^      von  Gyps  zeigen  und  an  ihrer  Basis  all- 

g^      mälig  in  thonige  Schiefer,  die  sogenann- 

(N^     *®^  Niagaraschiefer    (3),    übergehen, 

§      welche  leicht    verwittern    und    von  dem 

!^§  I      Gewässer  zerstört  werden.     Dieser  Kalk, 

^  -g      der  einen  weit  verbreiteten  Horizont  bil- 

Oß^      det,  viele  Versteinerungen  enthält,  nach 

^  «o      d^m  Westen  hin  stets  an  Mächtigkeit  zu- 

.B  d      nimmt,   gegen  Osten  aber  allmälig  durch 

M ^      Sandsteine  ersetzt  wird,  ist  deshalb  mit 

rofl      dem  Namen  des  Niagarakalkes  (4)  be- 

3  1      legt  worden,   weil  seine   eigenthümliche 

»^  J§     Beschaffenheit  die  Ursache  jener  Fälle  ent- 

g  §      hält.     Die   harten  compacten  Kalksteine 

^O      bilden  nämlich  eine  Terrasse,   deren  aus 

^  "^      Thonschiefer  bestehende  Sohle  beständig 

^         von  dem  Wasser  abgespült  wird,  so  dass 

■|         dann  die  unterhöhlten  Schichten  zusam- 

'5         menbrechen  und  steile  Abstürze  bilden. 

>^  Die  sämmtlichen  Schichtengruppen  von 

^         dem  Oneida-Conglbmerate  bis  zu  denNia- 

.         garakalken    fasst    man    auch  unter   dem 

ä         Namen     des    Niagara-Stockwerkes 

zusammen. 
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§.  321.  Salz- Gruppe.     Auf  dem  Niagarakalke  liegt  wieder  eine  Masse 

Yon  etwa  300  Meter  Mächtigkeit,  welche  fast  gar  keine  Versteinerungen 
enthält,  nur  eine  beschränkte  Ausdehnung  in  der  westlichen  Hälfte  von 
Newyork  und  im  südlichen  Canada  hat  und  die  man  die  Onondaga- 
oder  Salz-Gruppe  genannt  hat.  Es  sind  Schief erthone  und  Mergel, 
welche  Bänke  und  Stöcke  von  dolomitischen  unreinen  Kalken,  von  An- 
hydrit und  Gyps  enthalten  und  eine  grosse  Menge  von  Salzquellen  ent- 
springen lassen,  weshalb  diese  Gruppe  von  bedeutender  ökonomischer 
Wichtigkeit  ist.  Man  h^t  sie,  ziemlich  unnöthiger  Weise,  in  zwei  Grup- 
pen geschieden,  die  unteren  oder  Leclaire-Schichten,  die  wesentlich 
kalkiger  Natur  sind,  und  die  oberen,  eigentlichen  Onondaga- Schich- 
ten, welche  vorzugsweise  das  Salzgebirge  enthalten. 

§.  322.  Untere  Helderberg-Gruppe.    Auf  diese  Salzschicht  folgt  wieder 

ein  Horizont  von  Kalken,  die  man  in  mehrere  untergeordnete  Gruppen 
getrennt  hat.  Die  untersten  Schichten,  welche  höchstens  10  Meter 
Mächtigkeit  haben,  bestehen  aus  fast  schiefrigen,  sehr  thonhaltigen 
Kalken  und  sind  als  hydraulische  Kalke  bezeichnet  worden;  hierauf 
folgen  geschichtete  compacte  Kalksteine,  die  als  charakteristisches  Fos- 
sil den  Fmtamertis  gdleatus  in  grosser  Menge  enthalten  und  durch  ihren 
Widerstand  gegen  die  Verwitterung  einen  leicht  erkenntlichen  Horizont 
längs  der  Thal  wände  darstellen.  Man  unterscheidet  sie  als  unteren 
Pentamerenkalk;  sie  sind  von  einem  oberen  Pentamerenkalk  durch 
eine  Mittelschicht  yon  Thonen  und  Thonschiefem  getrennt,  die  zehn 
bis  zwölf  Meter  Mächtigkeit  erreicht ,  eine  grosse  Anzahl  yon  Verstei- 
nerungen enthält  und  mit  dem  Namen  der  Delthyrisschiefer  belegt 
worden  ist.  Der  oberePentamerenkalk  bildet  die  Grenze  des  ober- 
silurischen  Systemes,  welches  sich  hauptsächlich  in  Obercanada,  in 
Ohio,  Indiana,  Tennessee  und  Illinois,  sowie  an  den  Ufern  desHuronen- 
und  Michigan-Sees  entwickelt  zeigt  und  namentlich  durch  das  Ueber- 
wiegen  mächtiger  dolomitischer  Kalkgruppen  sowie  durch  die  yielen 
Salzquellen  sich  auszeichnet.  Die  sämmtlichen  Kalkschichten  bilden 
indess  nur  ein  Stockwerk,  mit  welchem  das  obersilurische  System  ab- 
schliesst  und  das  man  die  untere  Helderb erggruppe  genannt  hat, 
so  dass  demnach  dieses  System  ebenfalls  aus  drei  Unterabtheilungen 
besteht,  dem  Niagara-,  Onondaga-  und  Helderberg-Stockwerk. 

§.  323.  Im  Norden  Europas  erscheinen  die  silurischen  Gebilde  haupt- 

sächlich als  Grundlage  eines  ungeheuren  weiten  Beckens  entwickelt, 
welches  einerseits  auf  den  Graniten  yon  Finnland,  Norwegen  und  Schwe- 
den, andererseits  auf  dem  krystallinischen  Centralkerne  des  Uralgebir- 
ges aufliegt.  Das  ganze  europäische  Russland  stellt  so  gewissermaassen 
eine  äusserst  flache,  aus  silurischen  Schichten  gebildete  Schale  yor, 
deren  innerer  Raum  durch  die  nachfolgenden  Ablagerungen,  welche 
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besonders  dem  devonischen ,  permischen  und  jurassischen  Systeme  an- 
gehören, ausgefüllt  ist  und  an  deren  Rändern  nur  die  silurischen 
Schichten  hervortreten.     Diese  Schichten  bilden  deshalb  hauptsächlich 

Fig.  81. 
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nur  zwei  Linien,  eine  längs  der  südliclien  Ufer  des  finnischen  Meer- 
busens und  des  Ladogasees,  und  eine  zweite,  fast  genau  von  Nord  nach 
Süd  streichende  Doppellinie,  welche  den  krystallinischen  Gentralkem 
des  Ural  einschliesst  und  deren  Schichten  einerseits  westlich  gegen 
Europa,  andererseits  östlich  gegen  Sibirien  einschiessen.  In  dem  west- 
lichen Flügel  der  Mulde,  in  der  Linie  von  dem  finnischen  Meerbusen 
bis  zu  dem  von  Archangel,  fallen  die  Schichten  mit  höchstens  3  Grad 
Neigung  gegen  Ost  und  Südost  ein,  liegen  also  fast  horizontal,  während 
der  östliche  Flügel  der  Mulde,  am  Ural,  weit  steiler  aufgerichtet  ist^ 
wobei  auch  die  Gesteine  eine  Aenderung  erfahren  haben  und  in  Glim- 
merschiefer, Quarzit  etc.  umgewandelt  sind.  Ausser  dieser  Haupt- 
erstreckung  in  Russland  befinden  sich  noch  an  verschiedenen  Stellen  der 
skandinavischen  Halbinsel,  wie  namentlich  an  der  südlichsten  Spitze 
bei  Malmö,  bei  Christiania,  bei  Linköping  und  am  Wenersee  einzelne 
inselartige  Ablagerungen  von  silurischen  Gebilden,  die  zuweilen  auf  die 
sonderbarste  Weise  aufgerichtet  und  von  krystallinischen  Gesteinen 
durchsetzt  sind.  Die  nördlichen  Inseln  der  Ostsee  liegen  in  dem  Zuge 
silurischer  Gesteine,  die  sich  längs  dem  finnischen  Meerbusen  erstrecken, 
und  zwar  sind  die  Inseln  Oeland  und  Dago  aus  untersilurischen ,  Got- 
land  und  Oesel  aus  obersilurischen  Schichten  gebildet.  Während  in 
Schweden  und  Norwegen  und  namentlich  in  Westgothland  durch  diese 
Aufrichtung  die  ursprüngliche  Natur  der  Schichten  mannigfaltig  ver- 
ändert worden  ist  und  diese  hauptsächlich  aus  Grauwacke,  Kieselsandr 
stein,  schwarzen  Alaunschiefem,  Thonschiefem  und  Stinkkalken  beste- 
hen, sind  dagegen  längs  des  finnischen  Meerbusens  bei  Reval  und 
Petersburg  die  Schichten  fast  horizontal  aufgelagert  und,  wie  es  scheint, 
nur  äusserst  wenige  verändert. 

§.  324.  Zusammensetzung.     An  der  Basis  der  cambrischen  Schich- 

ten von  Russland  und  unmittelbar  auf  dem  finnischen  Granite  liegt 
ein  zäher  blauer  Thon  auf,  welcher  zuweilen  eine  schiefrige  Schich- 
tung annimmt,  bisweilen  sandig  wird  oder  auch  Glimmer  führt,  wenig 
undeutliche  Versteinerungen,  Tange  und  vielleicht  mikroskopische  Fisch- 
zähne (?)  enthält. 

Auf  diesem  Thone  liegt  ein  weisslicher  Sandstein  mit  bald  kalki- 
gem, bald  kieseligem  Bindemittel,  der  nach  oben  hin  gelblich  und  eisen- ' 
haltig  wird  und  eine  Menge  kleiner  Schalen  enthält,  welche  der  Gattung 
Obolus  angehören,  die  in  der  nächsten  Verwandtschaft  zu  Lingtda  steht. 
Man  hat  diesen  Sandstein,  der  überall  in  den  Flussbetten  über  dem  Thon 
hervorsteht  und  einen  leicht  kenntlichen  Horizont  bildet,  den  Obolu9- 
oder  Ungulitensandstein  genannt.  Er  entspricht  durch  seine  Lage 
und  durch  die  ei genthümliche  Versteinerung,  die  er  in  zahlloser  Menge 
enthält,  offenbar  dem  Potsdamsandstein  Nordamerikas  und  damit  dem 
Cambrischen  Systeme. 
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Auf  dem  Obolussandstein  liegt  ein  bituminöser  Alaunschiefer,  der 
zuweilen  Kohlen,  gewöhnlich  aber  rundliche  Kalkknollen  enthält  und 
mit  Ausnahme  einiger  Graptolithen  gewöhnlich  gar  keine  Versteinerun- 
gen zeigt.    Mit  ihm  beginnt  das  Hauptsilur. 

Einen  hervorstechenden  Horizont  bildet  der  Pleta-'oder  Ortho- 
cerenkalkstein,  ein  gewöhnlich  grauer,  erdiger,  dünn  geschichteter 
Kalkstein,  welcher  in  seinen  unteren  Lagern  zuweilen  sandig  wird  und 
stets  eine  Menge  dunkelgrüner  chloritartiger  Körner  enthält,  welche 
ihm  ein  ganz  eigenthümliches  Ansehen  verleihen.  Dieser  Kalk  ist 
ausserordentlich  reich  an  Fossilien  und  entspricht  durch  dieselben,  wie 
durch  seine  Lage,  wesentlich  dem  Trentonkalke  Nordamerikas.  Mit 
ihm  ist  die  Reihe  des  untersilurischen  Systemes  auf  dem  Festlande  von 
Russland  geschlossen. 

Das  obersilurische  System  zeigt  sich  nirgends  auf  dem  west-  §.  325; 
liehen  Festlande  Russlands,  bildet  aber,  wie  schon  bemerkt,  die  Inseln 
Oesel  und  Gotland  ganz  allein.  Er  besteht  auf  Oesel  aus  zwei  Hori- 
zonten von  Kalken,  die  von  dünnen  glimmerigen  Sandsteinen  überlagert 
sind,  eine  grosse  Anzahl  von  Versteinerungen,  namentlich  Korallen 
enthalten  und  dem  Niagarakalke  sowie  dem  Pentamerenkalke  Nord- 
amerikas entsprechen. 

Die  Zusammensetzung  dieser  Insel  stimmt  gänzlich  mit  deijenigen 
der  Insel  Gotland  überein,  welche  das  beste  Beispiel  der  obersiluri- 
schen  Formation  in  Skandinavien  darstellt.  Die  Schichten  dieser  Insel 
fallen  so  sanft  von  Nord  nach  Sud  ein,  dass  sie  fast  horizontal  scheinen, 
während  sie  doch  augenscheinlich  auf  dem  granitischen  Kerne  Schwe- 
dens aufruhen.  Die  untersten  Schichten  bestehen  aus  dunkelgrauen 
Schiefem  mit  Kalksteinknollen,  die  allmälig  in  den  Wenlockkalk  Eng- 
lands übergehen,  über  welchem  dann  grüne  Schiefer,  darauf  Korallen- 
kalke und  endlich  Schiefersandsteine  folgen,  die  den  Ludlowfelsen  pa- 
rallel sind  und  am  südlichen  Gestade  von  devonischen  Korallenkalken 
überdeckt  werden. 

Auf  dem  Festlande  Skandinaviens  sind  besonders  die  beiden  §.  326. 
Becken  von  Christiania  und  am  Mjosensee  in  Norwegen  genauer 
untersucht  worden.  Ueber  dem  Grundgebirge  mit  Eozoon  und  Eophy- 
tan  finden  sieh  zuerst  Alaunschiefer  mit  eingelagertem  Anthrakonit  und 
Stinkkalken,  in  denen  viele  kleine  Trilobiten,  besonders  Olenus  sich 
finden.  Im  Gebirge  wird  der  Alaunscliiefer  zu  Thonglimmerschiefer 
mit  Kalk  und  Quarzit.  Diese  Alaunschiefer  bilden  die  Primordial- 
fauna,  das  Cambrische  System. 

Auf  diesem  Stockwerke  liegen  dunkle  Schiefer  mit  vielem  Schwe- 
felkies und  Graptolithen,  zwischen  welchen  ein  mächtiges  Lager  von 
knotigem  Kalke  entwickelt  ist,  der  Orthocerenkalk ,  der  ausser  diesen 
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eine  Menge  von  Trilobiten,  namentlich  aus  den  Gattungen  Äsaphus 
und  lUaenus  enthält;  —  die  Graptolithenschiefer  sind  nur  selten  unter, 
meist  mehr  über  diesem  Kalke  entwickelt  und  werden  von  dunkel- 
grauen Kalksandsteinen  und  Conglomeraten  überlagert,  womit  die 
hauptsilurische  Abtheilung  schliesst. 

Das  obersilurische  System  beginnt  mit  einer  mächtigen  Ealk- 
schichtengruppe ,  in  welcher  hier  und  da,  wie  z.  B.  bei  Malmö,  an  der 
Basis  Schiefer  oder  mehr  nach  oben  hin  Mergel  entwickelt  sind.  Der 
Kalk  ist  bald  krystallinisch ,  bald  rein,  graublau,  bald  mergelig  und 
schiefrig,  die  Schichten  sind  mit  Crinoiden  und  Brachiopoden  überfüllt, 
Orthoceren  und  Korallen  finden  sicli  in  Menge  und  besonders  zeichnen 
sich  die  unteren  Kalkschichten  durch  einen  grossen  Reichthum  anPen- 
tamerusschalen  aus. 

Auf  diesem  Stockwerke  liegen  grüne,  dünne  Schiefer,  in  welchen 
viele  Graptolithen ,  Mergel  und  Kalksteine  mit  Spirigerina,  rothe  und 
grüne  Schieferthone  und  Sandsteine  und  als  Einlagerung  in  diesen 
mergelige  Kalksteine  mit  Chonetes  striatella,  womit  das  obersilurische 
System  abschliesst. 

Die  Funkte,  wo  in  Schweden  das  silurische  System  entwickelt 
ist,  wie  z.  B.  an  dem  bekannten  KinnekuUe  am  Wenersee,  zeigen  ähn- 
liche Gliederung,  Hier  ruht  freilich  der  Alaunschiefer  mit  der  Primor- 
dialfauna  noch  auf  einem  feinkörnigen  Sandsteine  mit  Fukoiden,  dann 
folgen  aber  die  Orthocerenkalke  und  darüber  die  grünen  Schiefer  mit 
Graptolithen,  ganz  wie  bei  Christiania,  so  dass  offenbar  sämmtliche  Ab- 
lagerungen der  skandinavischen  Halbinsel  in  einem  und  demselben 
Meere  vor  sich  gingen. 

§.  327.  lu  England  bildet  das  silurische  System  zwei  Gruppen,  welche 

sich  in  der  Grafschaft  Wales  und  den  angrenzenden  Grafschaften  Shrop- 
shire  und  Herefordshire  sowie  in  Gomwallis  an  die  krystallinischen 
Kerne  der  Westküste  dieses  Landes  anlehnen,  aber  meistens  so  durch 
einander  geworfen  sind,  dass  es  nur  sehr  schwer  hält,  ihre  eigentliche 
Aufeinanderfolge  herauszubringen.  Die  untersten  Schichten,  dieLong- 
mynd-Gruppe  bildend,  werden  bei  Llanberis  und  Penrhyn  von  Dach- 
schiefem, welche  in  die  ganze  Welt  verführt  werden,  bei  Barmouth 
und  Harlech  von  Sandsteinen  gebildet,  die  in  den  Hügeln  von  Long- 
mynd  bei  6000  FusB  Mächtigkeit  erreichen  sollen.  Man  hat  bei  Long- 
mynd  Reste  von  Ringel würmem  (AreniwUtes)  und  in  diesen  Schiefem 
entsprechenden  Gesteinen  der  irländischen  Küste  besondere  Strahlthiere 
(Oldhamia),  und  ganz  neuerdings  bei  St.  Davids  eine  ziemliche  Anzahl 
von  Armfüsslern,  Trilobiten,  Blattfüssern  und  Pteropoden  (?)  gefunden, 
die  aber  zum  Theile  mit  den  Versteinerungen  der  darauf  liegenden 
Schichten gruppe  übereinstimmt,  welche  man  die  Menevia-Gruppe 
genannt  hat.     Es  sind  dunkelgraue  und  schwarze  Schiefer,  die  beson- 
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ders  bei  St.  Davids  im  Süden  und  bei  Dolgelly  im  Norden  von  Wales 
entwickelt  sind.  Durch  ihre  Versteinerungen  (Paradoxides  Davidis)  ent- 
sprechen diese  Schiefer  den  Schiefern  von  ßinetz  in  Böhmen  und 
schlieasen  das  untere  Cambrische  System  nach  oben  ab.  —  Auf  den  Me- 
nevia-Schiefem,  meist  wenig  mit  ihnen  verbunden,  liegen  wieder  schwarze 
Schiefer,  Dachschiefer,  Kieselconglomerate,  welche  Ueberreste  von  lAn- 
güla,  Trilobiten,  andere  Crustaceen,  Cystideen  und  Orthoceren  enthal- 
ten. Zahlreiche  Durchbruche  von  Trapp  und  Porphyren  haben  diese 
Schiefer,  von  depen  man  die  untere  m^hr  sandige  Gruppe  mit  dem 
Namen  der  Lingulaschiefer,  die  obere  mehr  erdige,  durch  ihre 
schwarze  Farbe  und  eingeschlossenen  Bohnerzlager  ausgezeichnete,  als 
Tremadocschiefer  bezeichnet  hat,  vielfach  durch  einander  geworfen 
und  verändert.  Sie  erreichen  eine  Mächtigkeit  von  viefteicht  1000  Me- 
tern und  entsprechen  durch  die  Trilobitengattungen  Olenus  und  Fara- 
doxides  wohl  den  Schichten  von  Hof  in  Bayern.  Mit  ihnen  schliesst 
das  Cambrische  System  ab,  das  also  hier  zwei  Stockwerke  zeigt. 

Haupt-Silur.  Auf  diesen  Schichten  der  Primordialfauna  liegen  §.  328. 
nun  zuerst  quarzige  Sandsteine,  Quarzite  (die  sogenannten  Stippertstones 
von  Shropshire)  mit  zwischenliegenden  Thonschiefem ,  worin  Ogygia 
Selw^ynii  und  Bimodygrapsus  geminus  charakteristisch  sind ,  und  die 
man  als  untere  Llandeilogruppe  unterschieden  hat.  Die  darauf- 
liegende obere  Llandeilogruppjß  besteht  aus  schwärzlichen,  glim- 
merigen Schiefern,  schwarzen  Kalkschiefern  mit  zwischenlagernden 
Kalkplatten  und  Anthracitschmitzen,  welche  viele  Graptolithen,  Ogygia 
Btuihii,  Asaphus  tyrannus^  Echinosphaerites  u.  s.  w.  enthalten. 

Auf  diesen  Schiefem  liefen  die  Caradocgesteine,  quarzhaltige 
Sandfi^ine,  meist  von  tief  dunkelrother  Farbe,  mit  vielen  schmutzig 
gelben,  thonigen  und  kieselhaltigen  Adern,  auf  welchen  andere  kieselige 
hellgrüne  Sandsteine  liegen,  in  denen  dunkelrothe  Adern  sich  zeigen 
und  die  allmälig  durch  einen  olivengrünen,  plattenformigen ,  abgeson- 
derten Sandstein  in  dünne,  sandige  und  thonige  Schiefer  übergehen,  in 
welchen  Nester  von  Sandstein  eingebacken  sind,  die  viele  Fossile  ent- 
halten. Dünne,  thonige  Kalksteine,  die  sogenannten  Balakalke  und 
Mergelschichten  wechseln  zuweilen  mit  diesen  Sandsteinen  ab,  liegen 
aber  meistens  unter  ihnen.  Die  beiden  Gruppen  von  Llandeilo  und 
Caradoc  entsprechen  durch 'ihre  Trilobiten  {Trimicleus  Caractaci,  Caly- 
mene  punctata)  dem  oberen  Stockwerke  des  untersilurischen  Systemes 
in  Böhmen  und  schliessen  dieses  System  für  England  ab.  Sie  entspre- 
chen, wie  es  scheint,  wesentlich  dem  Trentonkalke  und  der  Hudson- 
gruppe in  Nordamerika. 

In  neuerer  Zeit  hat  man  noch  eine  mittlere  auf  den  Garadoc- 
gesteinen  aufliegende  Uebergangs-Gruppe  unterschieden,  die  aus  Schie- 
fem ,  Sandsteinen  und  Conglomeraten  besteht ,  aber  nur  anr  einzelnen 
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Punkien,  wie  bei  Llandovery,  entwickelt  ist,  woher  sie  auch  den 
Namen  hat.  Sie  scheint  indessen  nur  eine  locale  Ausbildung  der  obe- 
ren Caradocgesteine  zu  sein,  in  welcher  besonders  Fentamems  laevis  cha- 
rakteristisch i;,t. 

§.  329.  Das  obere  silurisclie  oder  Murchisonische  System  wird  in 

England  durch  zwei  Hauptgruppen  vertreten,  von  welchen  die  untere 
mehr  kalkig,  die  obere  mehr  thonig  und  sandig  ist.  Die  Gruppe  der 
Wenlock schichten  besteht  an  der  Basis  aus  thonigen  grauen  oder 
schwarzen  Schiefem,  schmutzigen  concretionirten  versteinerungreichen 
Kalksteinen,  welche  anfangs  Nieren  in  den  Schiefem  bilden,  nach  oben 
aber  allmälig  in  dicke  krystallinische  unreine  Kalke  übergehen,  welche 
wieder  von  Thonschiefern  bedeckt  werden,  die  eine  Menge  grösserer 
und  kleinerer  Kalkconcretionen  enthalten.  Die  Wenlockgesteine  bieten 
so  die  mannigfaltigsten  Uebergänge  von  fast  reinen  Thonschiefern  zu 
Kalkschichten  dar,  indem  diese  anfangs  nur  zerstreuten  Kalkconcretionen 
allmälig  so  überhand  nehmen,  dass  sie  allein  die  Schicht  ausmachen 
und  die  Thonschiefer  ganz  verschwinden.  Dieser  Kalkstein  ist  gewöhn- 
lich bläulich  und  verwittert  zu  einer  hellgrauen  Masse.  Er  wird 
namentlich  bei  Dudley  sehr  ausgebeutet  und  ist  an  diesem  Orte  sehr 
reich  an  Versteinerungen. 

Die  obersten  Lager  des  silurischen  Systemes  endlich  werden  von 
den  sogenannten  Ludlowfelsen  gebildet,  deren  untere  Schichten  aus 
festen  Thonschiefern  gebildet  smd,  die  nur  wenig  Sand  und  wenig 
Kalk  enthalten,  in  allen  möglichen  Nuancen  von  Grau  und  Schwarz 
spielen  und  als  Platten  benutzt  werden.  Auf  diesen  liegen  glimmer- 
haltige,  graue,  sogenannte  Down  ton- Sandsteine,  die  bald  sehr  thonig, 
bald  kalkig  werden,  und  in  deren  Mitte  man  namentlich  eine  nur 
wenige  Zoll  dicke  Schicht  unterscheidet,  die  fast  nur  aus  einem  Con- 
glomerat  von  Fischresten  zu  bestehen  scheint  (Bone-bed).  Zwischen 
diesen  beiden  befindet  sich  eine  Schichtenfolge  fester  blauer  Kalke,  die 
Murchison  Aymestrykalk  nennt,  und  die  einigermaassen  krystalli- 
nisch  aussehen,  trotz  ihrer  thonigen  BeschafiPenheit.  Die  oberen  Platten 
von  meist  rothen  Sandsteinen  und  Schieferletten,  womit  das  System 
abschliesst,  hat  man  auch  Tilestone  genannt. 

§.  330.  In  Frankreich  bildet  das   silurische  System   hauptsächlich   die 

Halbinsel  der  Bretagne,  und  erscheint  dort  in  mehreren  Massen  abge- 
lagert, die  sich  an  die  granitischen  Kerne  anlegen,  welche  einestheils 
im  Süden  in  der  Vendee,  andemtheils  im  Norden  auf  einer  Zone  von 
Brest  über  St.  Malo  nach  AleuQon  entwickelt  sind,  und  zu  denen  sich 
noch  einzelne  kleine  Granitkerne,  bei  Barfleur  und  auf  den  normandi- 
schen  Inseln  hervorstehend,  gesellen.  Das  silurische  System  bildet  so 
gewissermaassen  zwei  Becken,  welche  indessen  nicht  vollständig  von 


Digitized  by 


Google 


Silurisches  System.  247 

einander  getrennt  sind,  sondern  an  einzelnen  Stellen  mit  einander  zu- 
sammenhängen. Auf  dem  nördlichen  Becken  liegen  Cherbourg,  St.  L6, 
auf  den  verbindenden  Stellen  zwischen  beiden  Mortain  und  Domfront. 
Das  südliche  Becken  ist  das  bedeutendere  und  kann  in  mehrere  Theile 
geschieden  werden.  Der  westliche  Theil  dieses  Beckens  wird  etwa  von 
Linien  begrenzt,  die  man  Yon  Brest  nach  Morlaix,  Callac,  Carhaix, 
Gourm  und  Loc-Ronan  ziehen  kann.  Der  östliche  Theil  des  Beckens 
ist  der  bedeutendere,  und  hängt  durch  einen  schmalen  Arm,  bei  Rostre- 
nen, mit  dem  westlichen  zusammen.  Man  kann  die  weite  Oberfläche, 
die  er  bildet,  etwa  durch  folgende  Städte  begrenzen:  Rostrenen,  Pon- 
tivy,  Ploermel,  Gacilly,  Nozay,  Angers,  Alengon,  Mayenne,  Fougeres, 
Evran,  Quintin.  Auf  der  weiten  von  diesen  Linien  umschriebenen 
Fläche  finden  sich  vielfache  Ablagerungen  des  devonischen  Systemes,  und 
mancherlei  Wechsel  zwischen  den  verschiedenen  Abtheilungen,  die  man 
im  silurischen  Systeme  unterscheiden  kann.  Die  untersten  dieser  Schich- 
t-en  sind  Quarzconglomerate,  quarzige  Sandsteine,  grüne,  seidenglänzende 
Schiefer,  die  krystallinisch  werden,  und  die  namentlich  bei  Belle-Isle  ent- 
wickelt sind.  Darin  finden  sich  vielfache  Ablagerungen  eines  compacten 
hellgrauen  Kalksteines,  die  namentlich  bei  Dinand  als  Marmor  ausge- 
beutet werden,  wie  auch  häufig  bituminöse  Kalksteine.  Hier  hat  man 
auch,  bei  Mercus  (Ariege)  das  Eozoon  und  damit  wohl  das  Laurentien 
nachgewiesen.  Dann  folgen  wieder  Sandschiefer,  weinfarbige  Grauwacken, 
weisse  Sandsteine  und  in  diesen  letzteren  Lingula,  Büobites  —  also  die 
Frimoi^iali'auna  des  Cambrischen  Systemes.  Als  Vertreter  des  haupt- 
silurischen  Systemes  erscheinen  die  trefflichen  Dachschiefer  von  Angers, 
Vitr6  mit  zahlreichen  Versteinerungen  (Cälymene,  Oraptolithtis)  und  die 
Sandsteine  von  May  in  Calvados  und  Gahand  in  der  Bretagne,  mit 
welchen  das  hauptsilurische  System  abschliesst.  Auf  dieser  quarzigen 
Grundlage,  die  gewöhnlich  steil  aufgerichtet  ist,  lagern  dann  die  oberen 
Thonschiefer  und  Dachschiefer  des  obersilurischen  Systemes,  welches 
einen  weit  grösseren  Flächenraum  einnimmt  als  das  hauptsilurische, 
und  namentlich  im  nördlichen  Becken  bei  FeugeroUes  und  St.  Sauveur, 
im  südlichen  bei  Herbray   viele  Fossilien  enthält.     Die  Schichten   des 

Fig.  82. 

durchschnitt  der  Bretagne  zwischen  Bannes  und  Nantes.  ** 
a  Saudstein,    b  Schiefer,    c  Metamorphosirte  Schiefer,    d  Granit. 

silurischen  Systemes  sind  in  der  Bretagne  auf  die  mannigfachste  Weise 
in  wellenartiger  Form  gebogen,  so  dass  das  Land  eine  Menge  kleiner 
flacher  Rücken  darstellt,   deren  Höhen  durch   den  Sandstein  gebildet 
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werden,  während  die  Schiefer  die  Einbiegungen  der  Thäler  zwischen 
diesen  Racken  ausfüllen.  Zwischen  Nantes  und  RenneB  namentlich 
ist  diese  Bildung  sehr  auffallend.  x 

In  Böhmen  bilden  die  silurischen  Schichten  ein  weites  Becken, 
welches  etwa  in  der  ^Richtung  von  Nordost  nach  Südwest  orientirt  ist 
und  eine  gezogene  Ellipse  mit  unregelmässigen  Rändern  darstellt,  deren 

Fig.  83. 


'i     '    1    '  ■' 

Jl 

Azoische  Mittleres  Oberes         Obersilurisches    Kohlensystem. 

Abtheilung.  hauptsilurisches  System.  System. 

Karte  des  silurischen  Beckens  von  Böhmen. 
a  Ginetz.    b  Pribram.     c  Skrey.    d  Pilsen,     e  Beraun.    /  Prag. 

Fig.  84. 


Durchschnitt  des  silurischen  Systemes  in  Böhmen. 

1  Granit.  2  Azoische,  3  Untere,  4  Obere  Abtheilimg  des  hauptsiluri- 
Bchen  Systemes.  5  Obersilurisches  System.  6  Kohlens^'stem.  7  Kreide. 
a  Pribram.    6  Ginetz.    c  Skrey.    X  Obersilurische  Colonien. 
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grosse  Axe  durch  Pilsen,  Beraun  und  Frag  geht.  Es  ruhen  diese  Schich- 
ten auf  Granit  undßneiss  und  sind  theilweise  von  Steinkohlengebilden 
und  weiterhin  Yon  Kreide  überlagert.  Ihre  Stfuctur  und  das  Verhält- 
niss  ihrer  Fossilien  sind  besonders  von  Barrande  genauer  dargestellt 
worden;  das  Ganze  bildet  eine  Mulde,  in  deren  Umkreis  überall  die 
untersilurischen  Schichten  nach  der  Mitte  hin  einschiessen ,  während 
die  obersilurischen  Gebilde  die  Ausfüllung  machen. 

An  der  eo-  oder  azoischen  Abtheilung  lassen  sich  zwei  ver- 
schiedene Stockwerke  nachweisen;  das  unterste  dieser  Stockwerke  (2) 
besteht  aus  Gneiss,  krystallinischen  Schiefem,  Conglomeraten,  Sand- 
steinen und  Grauwacken  mit  zwischenliegenden  Bändern  von  Urkalk, 
Kieselschiefer  und  Trapp,  welcher  letzterer  durchaus  gleiche  Lagerung 
mit  den  übrigen  steil  aufgerichteten  Schichten  zeigt.  An  einigen  Orten 
hat  man  im  Kalke  dieser  Schichten,  welche  bei  Barrande  die  Stock- 
werke Ä  und  B  bilden,  das  Eozoon  nachgewiesen.  Die  Städte  Dobrisch, 
Pribram,  Pilsen,  Maukau  und  Rakonitz  liegen  auf  dieser  Zone,  die  reich 
an  Erzgängen  ist.  Hierauf  .(3)  folgt  eine  Zone  schiefriger  Gesteine,  die 
besonders  feine,  glimmerige,  gi*üne  oder  braune  Thonschiefer  und  Dach- 
schiefer  enthalten,  und  in  welchen  eine  g^anz  eigenthümliche  Fauna 
lebt,  die  besonders  aus  Trilobiten  zusammengesetzt  ist,  welche  den 
Gattungen  Battus,  Paradoxides ,  Olenus,  Conocephalus,  EllipsocephaluSy 
Sao  etc.  angehören.  Als  besondere  Leitmuschel  findet  sich  noch  in  die- 
sen Schichten,  aber  selten,  ein  Armfüssler,  Orthis  Eomingeri,  Es  bildet 
diese  Zone  (Etage  C),  auf  welcher  als  besonders  reich  an  Versteine- 
rungen die  Localitäten  von  Ginetz  und  Skrey  bekannt  sind,  die  Pri- 
mordialfauna  oder  das  Cambrische  System. 

Ein  ferneres  Stockwerk  des  hauptsilurischen  Systems  (4)  (Etage 
D),  auf  welchem  Prag,  Königsaal,  Rokitzan  und  Beraun  liegen,  besteht 
wieder  aus  Conglomeraten,  Sandsteinen,  Quarziten,  Grauwacken  und  in 
seiner  oberen  Hälfte  aus  Schiefern  und  enthält  ebenfalls  eine  eigen- 
thümliche Fauna  von  Trilobiten,  die  sich  namentlich  durch  einen  klei- 
nen Brustpanzer  und  ein  grosses  Schwanzstück  auszeichnen,  während 
bei  den  ältesten  Trilobiten  ein  umgekehrtes  Verhältniss  stattfindet.  Die 
Trilobiten  dieser  Abtheilung  gehören  namentlich  den  Geschlechtem 
Cheirurus,  Asaphus^  Ogygia,  TrinudeuSy  lUaentis,  Ampyx  an. 

Die  obersilurischen  Schichten  (5)  nehmen  in  Böhmen  nur  §.  332. 
einen  geringen  Raum  in  der  Mitte  des  Beckens  ein  und  zeigen  eine 
deutliche  muldenförmige  Anordnung  in  ihrer  Lagerung.  Sie  zeichnen 
sich  von  den  ujitersilurischen  Schichten  hauptsächlich  durch  die  grosse 
.  Entwickelung  von  Kalk  aus,  der  in  dem  untersilurischen  Systeme  fast 
gänzlich  fehlt,  imd  sind  von  diesem  letzteren  in  auffallender  Weise 
durch  Massen  von  Trapp  getrennt,  welche  in  schwarze  thonige  Schiefer 
eingedrungen  sind,  die  als  charakteristische  Versteinerungen  eine  Menge 
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Yon  Graptolithen  zeigen  und  ausserdem  Knollen  von  Kalk  enthalten. 
Auf  dieser  Mulde  von  Trapp  und  Schiefer  ruhen  nun  drei  verschiedene 
Schichtengruppen  von  Kalk  (Etage  Ey  F,  6r),  und  ganz  zu  oberst  wie- 
der eine  Lage  von  Schiefern  (Etage  ZT)»  ^i©  ^W®  eine  ganz  abweichende 
Fauna  enthalten. 

Eine  höchst  merkwürdige  Erscheinung  zeigt  sich  darin,  dass  an 
verschiedenen  Stellen,  nördlich  und  südlich  von  Prag,  in  die  Schichten 
des  untersilurischen  Systemes  und  mit  ihnen  ganz  in  gleichförmiger 
Lagerung  Kalksteine,  Schiefer  mit  knolligen  Kalkconcretionen  und  Grap- 
tolithenschiefer  eingeschoben  sind,  die  eine  Menge  von  Versteinerungen 
enthalten,  welche  dem  oberen  silurischen  Systeme  angehören.  Bar- 
rande hat  diese  Erscheinung  Colonieen  genannt  und  erklärt  sie  fol- 
gendermaassen.  Während  der  Periode  der  zweiten  Fauna  (oberes  Stock- 
werk des  untersilurischen  Systemes)  begann  schon  in-  etwas  entlegenen 
Orten  die  obersilurische  Fauna  sich  zu  entwickeln.  Zwischen  diesen 
unbekannten  Orten  und  dem  böhmischen  Becken  bildeten  sich  von  Zeit 
zu  Zeit  zufallige  Verbindungen,  wodurch  ein  Theil  der  Arten  der  ober- 
silurischen  Fauna  nach  Böhmen  herüber  wanderte,  dort  einige  Zeit  an 
beschränkten  Orten  aushielt,  ohne  sich  mit  den  in  der  Nachbarschaft 
lebenden  Arten  zu  mischen  (was  indessen  ausnahmsweise  geschah),  dann 
aber  wieder  ausstarb,  bis  nach  mehrfacher  Wiederholung  dieser  Vor- 
gänge und  Herrschaft  der  zweiten  Fauna  diese  gänzlich  ausstarb  und 
die  obersilurischen  Thiere  sich  definitiv  ansiedelten.  Vielleicht,  dass 
diese  Erscheinung,  der  man  noch  einige  ähnliche  aus  Nordamerika  an 
die  Seite  setzen  kann,  darauf  hinweist,  dass  das  Axiom,  nach  welchem 
Schichten,  welche  gleiche  Versteinerungen  enthalten,  auch  aus  einer 
gleichen  Epoche  herrühren,  nicht  vollkommene  Gültigkeit  hat,  sondern 
dass  zu  derselben  Zeit  an  verschiedenen  Orten  auf  der  Erde  verschie- 
dene Schöpfungen  lebten,  von  denen  die  eine  oder  die  andere  an  einem 
anderen  Orte  in  einer  späteren  Zeit  wieder  aufleben  konnte.  Ausser- 
dem ist  auch  der  Umstand  zu  bedenken,  dass  in  Böhmen  zwar  die  ein- 
zelnen Faunen  streng  von  einander  geschieden  erscheinen,  dagegen 
an  anderen  und  zwar  benachbarten  Localitäten,  wie  z.  B.  Hof  in 
Bayern,  die  Faunen  zusammenfliessen  und  Thiere  der  Primordialfauna 
mit  denen  der  zweiten  Fauna  gemischt  sind,  so  wie  auch,  dass  derselbe 
Umstand  in  einer  freilich  jetzt  verschütteten  böhmischen  Colonie  selbst 
statthatte.  Bedenkt  man  dann  ferner  noch,  dass  die  Colonieen  aus  ihrer 
Fauna  entsprechenden  Gesteinen  zusammengesetzt  sind,  die  von  den 
sie  einschliessenden  Gesteinen  abweichen  und  dass  jede  solche  Gesteins- 
veränderung auch  einen  bedeutenden  Wechsel  in  den  bedingenden  ^äusse- 
ren Umständen  nachweist,  so  muss  man  zu  dem  Schlüsse  kommen,  dass 
Wanderungen  hier  nicht  statthatten,  sondern  bei  wirklich  ganz  gleich- 
formiger  Lagerung,  Wandelungen,  die  auf  der  Veränderung  der  äusse- 
ren einwirkenden  Ursachen  beruhten.    Ueberdem  haben  indessen  neuere 
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genaue  Untersuchungen  in  Böhmen  nachgewiesen,  dass  ausser  dem 
grossen  ohersilurischen  Becken  noch  zwei  kleine  seitliche  Becken  exi- 
stirten,  welche  bei  späteren  Hebungen,  Faltungen  und  üeberschiebun- 
gen  so  zwischen  die  untersilurischen  Schichten  eingeknickt  wurden, 
dass  sie  scheinbar  mit  denselben  gleiche  Schichtenlagerung  besitzen, 
nichtsdestoweniger  aber  eigentlich  aus  seitlicher  Zusammendrückung 
herrorgegangene  Keile  sind. 

Deutschland.  Das  silurische  System  ist  ausser  in  Böhmen,  in  §.  333. 
Deutschland  noch  in  den  älteren  Gebirgen  der  Nachbarschaft,  besonders 
dem  Thüringerwalde,  dem  Harze,  dem  Erz-  und  Fichtelgebirge  bei  Hof 
entwickelt.  Es  besteht  überall  aus  Grauwackeschieforn ,  Thon-  und 
Dachschiefem,  Quarziten  und  Sandsteinen,  hier  und  da  mit  Kalkein- 
lagerungen und  Kalkknollen.  Am  Thüringerwalde  hat  Richter  zwei 
Stockwerke  unterschieden,  das  untere  bei  Leimbach  vorzugsweise  aus 
dickschiefrigen  grüngrauen  Thonschiefem  bestehend,  mit  Einlagerungen 
von  Quarziten  und  Alaunschiefern  und  Abdrücken  von  Trilobiten,  das 
obere  aus  grauen,  dickschiefrigen  Thonschiefem  bestehend,  mit  Dach- 
schiefem, dunklen,  feinkörnigen,  harten  Sandsteinen,  Kalkknollen, 
Alaunschiefem,  Kieselschiefem  mit  Graptolithen  und  Sandschiefern  mit 
sogenannten  Nereitenabdrücken.  Die  Kalkknollen  enthalten  viele  Ver- 
steinerungen, besonders  Crinoiden,  Tentaculiten  und  Orthoceren.  Am 
Harze  hat  man  vier  auf  einander  liegende  Schiefergruppen  in  den 
Thälern  der  Selke  und  Bode  unterschieden,  von  welchen  nur  die  zweite, 
die  Wieder  Schiefer,  Versteinerungen  enthält,  die  dem  Obersilur  Böh- 
mens entsprechen.  Am  Fichtelgebirge  ist  es  noch  nicht  gelungen, 
einzelne  Stockwerke  zu  scheiden,  die  Lagerung  ist  äusserst  verwirrt, 
mit  Trilobiten  der  Primordialfauna  (Conoc^häliteSy  Oleum)  finden  sich 
solche  der  zweiten  Fauna  (Cälymene,  IllaemiSy  Cheirurns),  Die  ganze 
Schichtenreihe  gehört  dem  untersilurischen  Systeme  und  vorzugsweise 
der  Primordialfauna  an,  und  zeigt  einen  von  dem  benachbarten  böhmi- 
schen Silursysteme  sehr  abweichenden  Charakter,  während  sie  sich  mehr 
den  nordischen  Ablagerungen  anschliesst. 

In  den  Alpen  stand  früher  ein  einziges  Vorkommen  obersiluri- 
scher  Gesteine  bei  Dienten  unweit  Werfen  im  Salzburgischen  isolirt 
da.  Es  sind  schwarze  Thonschiefer,  die  zwischen  mächtige  Schichten 
von  Spatheisenstein  eingelagert  sind  und  fast  nur  verkieste  Versteine- 
rungen enthalten,  unter  denen  CardioJa  interrupta  zu  nennen  ist. 
Seither  hat  man  in  dem  Zuge  der  Ostalpen  Graptolithenschiefer,  Grau- 
wacken  mit  Orthoceras  als  Vertreter  der  Etage  E  in  Böhmen,  und  ^ 
erzführende  Kalke  mit  Phacops,  Bronteus  etc.,  den  Etagen  F  und  Q- 
entsprechend  nachgewiesen.  Ueber  diesen  Schichten  liegen  die  devo- 
nischen und  darunter  grosse  Massive    von  Kalkthonschiefem,   Kalk- 
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schiefem  und  Quarz  schiefem,  die  wohl  den  älteren  Stockwerken  ent- 
sprechen mögen,  aber  noch  keine  Versteinerungen  haben  finden  lassen. 

§.  334.  In  der  norddeutschen  Ebene  sind  zahlreiche,  aus   Skandinavien 

über  die  Ostsee  herübergeführte  Findlingsblöcke  umhergestreut, 
welche  Trümmer  der  silurischen  Ablagerungen  sind,  die  in  Schweden 
namentlich  früher  bedeutende  Strecken  einnahmen.  Alle  Schichten 
dieser  nordischen  Ablagerungen  finden  Sich  vertreten,  seltener  die 
Alaunschiefer,  die  sich  so  leicht' zersetzen,  mit  kleinen  Trilobiten ;  häu- 
figer Kalkplatten  und  Linsen  mit  Korallen  und  Brachiopoden  {Lep- 
taena  striatella)^  die  dem  obersilurischen  Systeme  angehören  und  am 
häufigsten  Kalkblöcke  mit  Orthoceren,  die  sogar  in  Sadewitz  bei  Oels 
in  Schlesien  so  sehr  angehäuft  und  so  gewaltig  waren,  dass  man  sie 
für  anstehendes' Gestein  hielt  und  zu  Kalk  massenhaft  ausbeutete.  Es 
gehört  dieser  Orthocerenkalk  der  zweiten  Fauna  des  untersilurischen 
Systemes  an. 

§.  335.  Anderwärts.     In  den  Pyrenäen,  in  Spanien,  in  Belgien  bei  Gem- 

bloux,  in  Südamerika,  in  Neuholland  zeigen  sich  mehr  oder  minder 
bedeutende  Strecken,  die  ebenfalls  mit  silurischen  Gebilden  bedeckt 
sind,  welche  theils  durch  ihre  mineralogischen  Charaktere,  theils  auch 
durch  ihre  Fossilien  erkannt  werden  können.  Es  würde  uns  indess  zu 
weit  führen,  auf  die  Beschreibung  dieser  Gebilde  näher  einzugehen, 
da  diejenigen,  welche  wir  bisher  betrachteten,  vollkommen  zurCharak- 
terisirung  jener  Schichten  hinreichen,  welche  die  erste  Schöpfung  ent- 
halten, die  auf  der  Erde  überhaupt  entstand. 

§.  336.  Versteinerungen.  Betrachtet  man  die  Versteinerungen  des  siluri- 

schen Systemes  im  Ganzen,  so  drängt  sich  zuerst  die  Thatsache  auf, 
dass  man  allerdings  drei  Faunen  unterscheiden  kann,  welche  man  als 
Primordial-  oder  cambrische,  silurische  und  Murchisonische  Fauna  be- 
zeichnen kann  und  deren  jede  ihre  besonderen  Formen  hat.  So  zeich- 
nen sich  fast  alle,  wenigstens  die  grösseren  Trilobitengattungen  der 
Primordialfauna  durch  zahlreiche  Leibesringe  und  fast  gänzliche  Re- 
duction  des  Schwanzschildes  aus,  welches  im  Gegentheile  bei  den  Gat- 
tungen, die  der  zweiten  und  dritten  Fauna  angehören,  eine  bedeutende 
Grösse  erreicht.  Die  zweite  Fauna,  welche  in  jeder  Beziehung  am 
weitesten  verbreitet  ist,  wird  besonders  durch  den  grossen  Reichthum 
von  Trilobiten,  meist  mit  grossem  Schwanzschilde,  durch  Orthoceren 
mit  grossem  seitlichem  Sipho,  durch  die  sogenannten  Gystideen  und 
Graptolithen  charakterisirt ;  die  obersilurische  Fauna  zeichnet  sich  wie- 
der aus  durch  Fischreste,  zahlreiche  Korallen,  Armfässler,  durch 
Schnecken  und  Muscheln,  sowie  durch  neue  Formen  der  Kopffüssler. 
Sehr  reich  an  mannigfaltigen  Arten,  zeigt  sie  dagegen  nur  sehr  be- 
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schränkte  horizontale  Verbreitung.   Wenn  aber  auch  diese  Unterschiede  * 

bestehen,  so  ist  damit  nicht  gesagt,  dass  die  einzelnen  Stockwerke  und 
Faunen  scharf  von  einander  abgeschieden  wären,  überall  zeigen  sich 
im  Gegen theil  Mengungen  und  Uebergänge  aus  einem  Stockwerke  in 
das  andere.  So  sind,  um  nur  in  Europa  zu  bleiben,  in  Hof  Gattungen 
und  Arten,  die  in  Böhmen  scharf  in  die  Primordial-  und  zweite  Fauna 
geschieden  sind,  mit  einander  gemengt;  so  in  der  Colonie  Zippe  in 
Prag,  die  jetzt  verschüttet  ist,  Arten  der  zweiten  und  dritten  Fauna, 
und  aus  der  letzteren  geht  über  ein  Dutzend  Arten  von  Trilobiten 
allein  in  das  devonische  System  über.  Scharfe  Scheidung  dieser  Faunen 
findet  demnach  nur  an  beschränkten  Oertlichkeiten  statt  und  wird  dann 
fast  unbedingt  von  solchen  Aenderungen  in  der  Natur  der  Gesteine 
begleitet,  dass  man  glauben  darf,  die  Aenderung  der  äusseren  Verhält- 
nisse habe  das  Ihrige  dazu  beigetragen. 

Ferner  lässt  sich  aus  der  Verschiedenheit  der  Alien  an  verschie- 
denen Localitäten  nachweisen,  dass  schon  in  der  silurischen  Periode 
ganz  ähnliche  Unterschiede  der  Faunen  existirten,  wie  jetzt  auf  der 
Erdoberfläche,  wenngleich  die  Formen,  welche  die  einzelnen  Meere 
bevölkerten,  doch  mehr  Uebereinstimlnung  zeigten.  So  erwähnten  wir, 
dass  die  Schichten  um  Hof  weit  mehr  Arten  mit  den  nordischen  Ab- 
lagerungen gemein  haben,  als  mit  dem  benachbarten  Böhmen,  und 
gleiche  Unterschiede  finden  sich  zwischen  England,  Skandinavien  und 
Nordamerika. 

Was  endlich  die  Formen  selbst  betriffst,  so  ist  die  Primordialfauna 
durchaus  nicht  so  arm,  als  man  sich  anfangs  vorstellte,  und  täglich 
werden  neue  Typen  entdeckt,  welche  Lücken  ausfüllen.  Spuren  von 
Wirbelthieren,  besonders  Fischen,  sind  allerdings  noch  nicht  entdeckt, 
dagegen  sind  die  verschiedenen  Abtheilungen  der  wirbellosen  Thiere, 
sowie  Seepflanzen,  fast  sämmtlich  repräsentirt,  wenn  auch  in  abwei- 
chendem Verhältniss  vom  jetzigen  und  durch  andere  Typen. 

Unter  den  Versteinerungen  der  Primordialfauna  bemerken  wir  §.  337. 
nach  Eozoon  canadense  und  Eophyton  Linneanum,  Torelli  aus  dem 
Lorenzsysteme  folgende.  (In  diesem  wie  in  allen  folgenden  Verzeich- 
nissen sind  die  besonders  häufigen,  weit  verbreiteten  oder  leicht  kennt- 
lichen Fossilien,  die  man  auch  als  Leitmuscheln  bezeichnet,  mit 
einem  *  bezeichnet.) 

Palaeophycus  irregularis^  Butholephis  antiquaj  Fig.  85,  Nordame- 
rika. OldJuimia  aniiqua,  radiata,  Irland.  Arcliaeocyathus  atlanticus. 
GraptolUhtis  Hallianus,  Noch  unbestimmte  Cystideen^  Nordamerika. 
Lingula  *priina,  *antiqua,  Fig.  101,  Nordamerika.  *I)amsi%  Fig.  103, 
England;  *  Obolus  *ApoUims,  Fig.  104,  Russland.  *Ldbradoricus, 
Nordamerika.  Siphonotreta  verrucosa,  Fig,  106,  Russland,  öbolellanana, 
Philipsi,  Sdlteriy  England.    Discina  {Orbicuid)  lamellosa,  Nordamerika. 


Digitized  by 


Google 


254 


Specielle-  Geognosie. 


o 

CO 


nö 

a 

08 

•-H 

t¥} 

fl 

w 

•4^ 

00 

>> 

•73 

OD 

a 

^ 

/-TN 

00 

9 

« 

--•s:g 


»'S  «'S    -'S 


6b; 


0)    J.    K 

M      O      _. 
Sil 


Uli 


Ö      CS 

•i.r 


o 

OD 

SS 

00 

u 

o 

00 

O 
00 

a 

o 


Digitized  by 


Google 


Sihirisches  System.  255 


1^  ^ll^l 


"ö 


loill.  .11 

'5^  ®  ?  «    .1  s  i 

niiirii  -li 


J:|iJ  si.-sg 


"^1-1  = 

■■.3  3  S 
«  g  o  5 

«0    3    *>  — 


Digitized  by 


Google 


250 


Specielle  Geognosie. 


00 

o 
m 

•  1-4 
U 

!3 


04 

SS 
es 


i 

CD 


1 
I 

8^ 


'^     3 


II  ..2-^'i3o.> 


5  S 


*illil'll 


^•s  2.2 

r-iii 

•5  b*i  ?  o  c 


^3  a  B-^.»3     s 


CS  Ci    a    f!* 


Digitized  by 


Google 


Silurisches  System. 


257 


OD  •.  ••« 

.^  ..ll 

.2     75 -f^ 


=f> 


I4i 


•  -5  SJ":^  - 

1  "5*    S  rs    S 


S 


«"1 


0.5 


^       :3  S  t  c 

rä         iJ    OC    vi 


.C5 


slt'^^''^ 


o  js  53  ^<  2 


Oh 


.  2 


'S  5 


O     K 
J^ 


i   H   S   2 

.5  o   to   c 

"Hl 


>,q:| 


t^iä 


PP 


2  i 


.  ^  .  g 


P  o  <r  "^  5?i-^ 


CO 


o 


'tu 


»1 

•2 

I  • 
S  3 

3> 


Q 

0 

> 

^ 

e 

06«'^ 

■??=^ 

1:  p  2 

p^  2 
«£  « 

11 

.2*2 
S  >  S 

0 

k 


c6 

SS  i 

p  $ 

0-* 


'c3 


s  P 

3  P 


p 

.s 

«5 

^ 

i 

^ 

% 

f. 

1".® 

.5 

^ 

-2      a--3 
P  ^        .0 

p:5    "5-s 


1  i*y"^i 


Vogt,  Geologie.     Hd.  T, 


17 


s   2 

^■1 


1^      *«j  5 


.Digitized  by 


Google 


258  Specielle  Geognosie. 

*Orthis  Bomingeri,  Böhmen.  Pugiunculm  primus,  grcgariuSy  pritnor- 
didlis,'  Theca  antiqua^  penultima.  Stilterella  rugosa,  pülchella,  Nord- 
amerika. Wurmröhren  (Scolithus),  Faradoxides  *Tessini,  hohemicus, 
spinülosus,  Fig.  131,  Böhmen;  Harlani  und  andere  Arten,  Nordame- 
rika. Conocepliälites  striatus^  Suheri,  Böhmen.  *EUipsocephalus 
Hoffii,  Fig.  132,  überall  in  Deutschland.  Saohirsuta,  Fig.  129, 130,  Böh- 
men. ArioneUus  longicephaluSy  *Ägnostus  integer,  reXy  Böhmen.  *Bat- 
his. pisiformis,  Fig.  128,  Schweden.  Olenus  micruru^,  England;  *trun' 
catus,  Schweden.     Hymenocaris  vcrmicauda,  Fig.  140,  England. 

§.  338.  Aus  der  zweiten  Fauna  des  hauptsilurischen  Systemes  erwäh- 

nen wir: 

Chaetetes  pelropoliianus ,  Russland,  lycoperdon,  Nordamerika  — 
Hudson.  *TentacuUtes  annulatus,  Fig.  120,  Scolaris,  anglicus,  Eng- 
land —  Caradoc.  Hemicosmitis  pyriformis,  Fig.  94,  Russland.  *Echi' 
,  nophaerites  aurantium,  baltictis,  .Russland,  Skandinavien;  ptjmum,  Schwe- 
den. Echinoencrintis  Senkenbergi.  * Graptolithus  Scolaris,  tenuis, 
Schweden ;  tuMculatus,  Fig.  93  e,  Böhmen.  Lichenoides  priscus,  Böh- 
men. Coelaster  matutinus,  Fig.  98,  Trentonkalk  Nordamerikas.  Spi- 
ri/er  tripariitus,  Caradoc.  Terebraiula  unguis;  Rhynchonrlla  nympha, 
Böhmen.  Ccdligrammo  lata,  ohtusa,  moneta,  vespertilio.  *Orthis  testu- 
dinaria,  Caradoc;  Angers  in  Frankreich;  Trentonkalk  und  Hudson- 
gruppe Nordamerikas;  Schweden;  ascendens.  *Spiri/er  lynx,  Russland; 
Norwegen,  Trentonkalk  Nordamerikas.  Orthisina  Verneuili,  Fig.  107, 
Russland;  Nordamerika.  Leptaena  deltoideo,  Russland,  Trentonkalk 
Nordamerikas;  dlternaia,  imbrex,  Humboldi,  lata,  Ävicula  matuthm, 
Saint-Sauveur,  Falaise  in  Frankreich.  Nucula  bohemwa,  Böhmen.  Co- 
nularia  Buchii,  Russland;  parva,  anomäla,  Böhmen.  Bellerophon  (Cyr- 
tölites)  hilübatus,  Fig.  121,  Schweden;  Nprwegen;  England;  Nordame- 
rika. Pleurotomaria  lenticularis,  Caradoc;  Trentonkalk.  Euomphalus 
(Straparollus)  CruaUerianus ,  Russland;  Insel  Oeland ;  Nordamerika. 
Maclurea  Logani,  Fig.  123,  Kordamerika.  Orthoceras  sübconfcum, 
Caradoc;  duplex,  Russland;  vngmatum,  Schweden.  Lituites  comu  arie- 
tis,  Fig.  127,  England;  Russland;  convolvens,  Calytnene  Tristani, 
Dalmonia  roccalis.  Bemopleurides  radians,  Phacops  Downingiae, 
Fig.  139.  Trinucleus  caractaci  Gold/ussi,  Fongerardi,  Fig.  133. 
Ogygia  Guettardi,  Fig.  134.  Buchii,  Fig.  135,  Angers.  Cheirurus 
clariger  (alle  in  Böhmen).  Illaenus  Fonderi,  crassicauda,  Skandina- 
vien.    Asaphus,  nöbilis,  expansus,  Schweden. 

§.  339.  Für  das  obersilurische  System  heben  wir  besonders  folgende  Ver- 

steinerungen ihrer  Häufigkeit  oder  weiten  Verbreitung  wegen  hervor: 
Äulopora  serpetis,    Fig.   89,     conglotnerata,    Wenlockkalk    Eng- 
lands;    Insel     Dago.       Halysites    catenularia,     Fig.  91,     Schweden; 
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Insel  Dago;  Wenlockkalk;  Niagara-  und  Clintongruppe  Nordamerikas. 
Poriies  pyriformis,  Wenlockkalk;  Dago;  Gotbland;  Nordamerika. 
Favosites  pölymorpha,  Fig.  90,  subbasälticay  Gothland;  Nordamerika. 
Cpathophyllum  caespitosumy  Fig.  86,  Wenlockkalk.  Hypanthocrinus 
äecoruSf  Fig.  95,  Wenlock-  und  Dudleykalk;  Gothland;  Niagaragruppe. 
FenestreUa  ctösimiliSy  Fig.  100,  infundihulum,  Fig.  99,  Wenlock. 
Atrypa  (Spirigera)  tumiday  Dudleykalk;  Gothland;  Tenessee;  Böhmen." 
Ätrypa  reticularis,  Fig.  113,  überall.  Terebratula  (Spirigerfna)  aspera, 
Dudleykalk;  Gothland;  Canada;  cuneata,  Dudleykalk;  Wenlockkalk; 
Böhmen;  affinis,  Aymestrykalk ;  New- York;  Böhmen;  Gothland.  Spi- 
rifer  (Delthyris)  cyrtaena,  Dudleykalk;  Nordamerika;  Gothland;  sulca- 
tus,  crispus,  Dudley;  Böhmen;  Gothland;  New- York.  *Pcntamerus 
Knightiy  Fig.  110  und  lll,*Aymestrykalk;  Böhmen;  *gäleatus,  Nehou 
(Bretagne);  Dudley;  Niagaragruppe;  Eifel;  Russland;  Böhmen. 
Atrypa  (Terebratula)  nitida,  Dudley;  New-York;  navicula,  Aymestry; 
Böhmen;  deflexa,  Wenlock-  und  Dudleykalk;  New-York;  Böhmen; 
Gothland.  *Heniithyris  (Terebratula)  Wilsani,  Aymestry  und  Dudley- 
kalk; Russland;  Böhmen;  Norwegen;  Gothland;  Tenessee.  *Orthis 
elegantula,  Fig.  109,  Wenlock-  und  Dudleykalk;  Nordamerika;  Goth- 
land; Böhmen.  Orthis  hybriäa,  Wenlock;  Tenessee;  Canada;  Goth- 
land. Leptaena  depressa  (Strophamena  rhomboidalis)  ^  Niagara-  und 
Clintongi*uppe  in  New-York  und  Canada;  Dudley;  Gothland;  Böhmen. 
*Chonetes  sarcinulata  (Leptaena  lata\  Fig.  106,  Groningen;  Ludlow; 
Eifel;  Norwegen;  Gothland;  Russland.  *Cardiöla  interrupta,  Fig.  118, 
tiberall  häufig.  Conularia  Sowerbyi  (quadrisulcata) ,  Russland;  Wen- 
lock; Tenessee;  Neuholland;  Ostgothland.  Belleropkon  dilatatus,  Wen- 
lock; Nordamerika.  Pleurotomaria  (Murchisonia)  Lloydii,  Ludlow- 
felsen.  Euoftiphälus  rugosus,  Fig.  122,  ^enlock-  und  Dudleykalk. 
Phragmoceras  ventricosum,  Fig.  126,  Ludlowfelsen.  Orthoceras  ibex, 
Gothland;  New-York;  Ludlowfelsen.  Lituites  (Hortolus)  giganteus, 
Ludlowfelsen.  Cyrtoceras  corbulatum,  Uarpes  ungula,  Phacops  ungula, 
Phacops  breviceps,  lAchas  scaher,  Bronteus  planus,  Böhmen.  Onchus 
Murchisoni,  Ludlow. 

Versteinerungen.  Wenn  wir  diese  Schöpfung  im  Einzelnen  be-  §.  341. 
trachten,  so  zeigt  sich  zuerst  als  wesentliches  Resultat,  dass  bis  jetzt 
noch  durchaus  keine  Landpflanzen  in  denjenigen  Schichten  aufgefun- 
den werden,  welche  den  beiden  silurischen  Systemen  angehören,  und 
dass  nur  Repräsentanten  einer  der  niedrigsten  Familien  des  Pflanzen- 
reiches überhaupt,  nämlich  die  Tange,  Fig.  85  a.  f.  S.,  aufgefunden 
wurden,  welche  alle  nur  in  dem  Meere  vorkommen.  Es  gehören  die 
Tange  (Fucoiden)  in  die  Classe  der  Thallophyten  und  in  die  Ordnung 
der  Algen,  alles  Wassergewächse  von  gewöhnlich  grüner,  rother  oder 
brauner  Farbe,  die  bald  aus  einfachen  Zellen,  bald  aus  einfachen  oder 

17*^ 
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verästelten  Fäden,   bald  aus  Zellenausbreitungen  bestehen,   die  mehr 
oder  weniger  Stämme,    Aeste   und    Blätter   nachahmen   können.      Die 
Sporen  entwickeln  sich  innerhalb  der  Zellen  selbst  und  treten  meistens 
Fig.  85.  init    besonderen    Bewe- 

gungsorganen  versehen 

durch  Platzen  nach 
aussen  hervor.  Die 
Tange  nehmen  die 
höchste  Stelle  in  dieser 
Ordnung  ein  und  wie- 
derholen in  ihren  äusse- 
ren Formen  oft  sehr 
täuschend  die  Gestalten 
höherer  Gewächse,  in- 
dem sich  an  ihnen  mehr 

oder   minder  lange 
Stämme ,     Zweige     und 
Blätter       unterscheiden 
lassen,  in  deren  Innerem 
besondere  Sporenbehäl- 
ter sich  entwickeln,  die 
ausser  den  Keimkörnern 
noch  mannigfaltige  an- 
dere fadenartige  Gebilde 
enthalten  und   zuweilen 
auf     der     Aussenfläche 
hervortreten.       Die  Tange   überziehen   gewöhnlich   die  Meeresufer  bis 
auf  eine   gewisse  Tiefe   und   bilden   ausserdem  niclit  selten   ungeheure 
Massen  —  gewissermaassen  Bänke,  welche  in  dem  Seewasser  schwim- 
men und  einer  Menge  niederer  Thiere  zum  Aufenthalte  dienen.      Die 
Versteinerungen,   welche   von  diesen   Gewächsen  herrühren,  bilden  ge- 
wöhnlich   fadenartige   Wülste   von  verschiedener  Gestalt  ohne  weitere 
bestimmte  Structur,   da  die  zarten  Zellen,  welche   die  Pflanze  zusam- 
mensetzten, längst    zu    Grunde    gegangen  sind.       So  charakteristisch 
deshalb  auch  diese  Versteinerungen  für  manche  Schichten  sein  mögen, 
so  darf  man  doch  auf  der  anderen  Seite   nicht  vergessen,  dass  Defor- 
mationen  dieser  zarten  Gebilde  namentlich   auch    durch  die  Fäulniss 
eintreten  und  dass  deshalb  eine  specifische  Bestimmung  derselben  stets 
den  bedeutendsten  Schwierigkeiten  unterliegt. 

Was  die  Thierschöpfung  betrifft,  so  sehen  wir  unter  den  Ver- 
steinerungen der  silurischen  Gebilde  die  Hauptkreise  des  Thierreiches 
vertreten,  wenn  auch  erst  in  den  obersilurischen  Schichten,  indem  in 
den  untersilurischen  bis  jetzt  noch  durchaus  keine  Repräsentanten  der 
Wirbelthicre  nachgewiesen  sind. 


Dvtholtpis  antitfuufa. 

Aüa  dem  Kalksandsteine  des  Iiauptsiluris«-lieu 
Svstenies  von  New-York. 
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Aus  der  Classe  der  Urthiere  (Protozoa)  hat  man  in  den  Kalk- 
Bchicbten  des  Loren zsystemes  grosse  Knollen  von  einem  Fuss  Breite 
und  4  bis  6  Zoll  Dicke  gefunden,  welche  offenbar  einen  organischen 
Ursprung  haben  und  die  Eozoon  canadense  genannt  wurden.  Sie  sind 
aus  abwechselnden  Lagern  von  Kalk  oder  Dolomit  gebildet,  welche 
die  ursprünglichen  festen  Theile  des  Körpers  darstellen,  während  die 
dazwischen  gelegenen,  vom  zerstörten  gallertartigen  Thierkörper  er- 
füllten Räume  mit  Serpentin  nachträglich  ausgefüllt  sind.  Genauere 
Untersuchungen  von  Dawson  und  Carpenteu  haben  bewiesen,  dass 
diese  Versteinerungen  riesigen  Wurzelfüssem  {Bhizopoden)  angehört 
haben  müssen.  Sie  hatten  ohne  Zweifel  wie  diese  Fortsätze  von  form- 
loser Substanz  (Sarcode),  welche  durch  die  Schalen  hindurch  mittelst 
feiner  Canäle  sich  nach  aussen  erstreckten.  Seit  der  Entdeckung  in 
Nordamerika  hat  man  ähnliche  Körper  in  metamorphischen  Gesteinen 
der  Alpen,  des  Harzes  und  Thüringerwaldes  aufgefunden  und  durch 
die  mikroskopischen  Untersuchungen  der  Neuzeit  über  die  p]rschei- 
nungsformen  des  Serpentin  ist  man  hinsichtlich  der  thierischen  Natur 
wieder  sehr  zweifelhaft  geworden.  , 

Die  Pflanzenthiere  {Zoopliytd),  deren  geraeinsamer  Charakter  §.  343. 
in  der  Gegenwart  von  Höhlen  und  Canälen  ausgesprochen  ist,  welche 
von  dem  Magen  aus  den  Körper  durchziehen,  sind  in  den  silurischen 
Schichten  besonders  durch  Korallenthiere  und  vielleicht  auch  durch 
Quallenmedusen  vertreten.  Schwämme,  welche  in  späteren  Schich- 
ten oft  massenbildend  auftreten,  sind  hier  nur  selten  und  bei  allen  bis 
jetzt  bekannten  Formen  fehlen  entweder  die  Stiele  gänzlich,  so  dass 
die  Schwämme  fast  rundliche  Kugeln  mit  einer  centralen  Aushöhlung 
darstellen  {AsfyJospongia),  oder  sie  sind  nur  sehr  wenig  entwickelt. 
Wahrscheinlich  gab  es  viele  Gallertschwämme,  die  jetzt  nur  wenige 
Formen  bieten. 

Die  Polypen  der  Korallenthiere  zeichnen  •  sich  bekanntlich 
durch  einen  cylindrischen  Körper  aus,  welcher  an  seinem  vorderen  Ende 
einen  Kranz  von  Fühlern  trägt-,  die  um  den  centralen  Mund  stehen. 
Der  Mund  führt  in  einen  mit  eigenen  Wänden  versehenen  Verdauungs- 
saok,  der  nach  hinten  durch  Spalten  sich  in  die  Höhle  des  cylindrischen 
Leibes  öffnet,  so  dass  die  aus  der  Nahrung  ausgesogenen  Säfte  unmit- 
telbar in  die  Leibeshöhle  übertreten.  Die  Geschlechtstheile  bilden 
bandartige  Streifen,  welche  von  dem  Verdauungssacke  in  die  Leibes- 
höhle hinabreichen.  Selten  nur  sind  die  Polypen  isolirt,  gewöhnlich 
bilden  sie  Stöcke,  in  denen  die  durch  Knospung  entstandenen  Jungen 
mit  den  älteren  Thieren  in  Zusammenhang  bleiben.  Auf  diese  Weise 
werden  Colonieen  hergestellt,  in  welchen  die  einzelnen  Thiere  auf  einer 
gemeinsamen  Basis  ruhen,  welche  von  Canälen  durchzogen  ist,  die  die 
Leibeshöhlen  sämmtlicher  Einzelthiere  mit  einander  in  Communication 
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setzen.  Die  Erhaltung  der  Polypen  wird  dadurch  bedingt,  dass  in 
ihrer  äusseren  Haut,  sowie  in  ihren  inneren  Organen,  namentlich  in 
den  bandartigen  Streifen,  auf  welchen  die  Geschlechtstheile  angeheftet 
sind,  sich  Kalkmasse  absetzt,  wodurch  dann  Stöcke  gebildet  werden, 
an  welchen  jedes  Einzelthier  eine  besondere  Zelle  hat,  in  die  es  sich 
zurückziehen  kann.  Die  Bildung  der  Polypen  stocke  beginnt  mit  einem 
sogenannten  Fussblatte,  welches  sich  in  eine  Verhärtung  der  äusseren 
Haut  fortsetzt,  die  eine  Art  Düte  bildet,  und  die  man  das  Mauerblatt 
nennt.  In  die  Zellen  ];Linein  ragen  die  Strahlen,  und  die  Verschieden- 
heit der  einzelnen  Polypenstöcke  wird  theils  durch  die  abwechselnden 
Verhältnisse  der  genannten  Theile,  theils  durch  die  Ausfüllung  zwischen 
Fig.  86. 


Fig.  87.  Fig.  8S. 


C^atfiuxonia  JJalmani. 

Aus  dem  obersiluri- 
schen  Systeme. 


Ct/athoph^Uum  caespäosum. 
In  beiden  silurischeu  und  im  devo-  Omphyma  turbinatum. 

nischen  Systeme  vorkommend.  Wenlock-Kalk. 

den  Zellen,  theils  auch  durch  die  Gestaltung  des  Stockes  im  Ganzen 
bestimmt,  welche  bald  mehr  baumai*tig  und  verästelt,  bald  mehr  massig 
ei-scheint.  Die  Polypenstöcke  bilden  nun  schon  in  den  silurischen 
Schichten  an  vielen  Stellen  durch  ihre  Anhäufung  förmliche  Korallen- 
bänke und  Riffe,  ähnlich  denen  der  Südsee,  ein  Beweis,  dass  in  jener 
Zeit  eine  warme  tropische  See  unter  analogen  Bedingungen  wie  jetzt 
in  der  Südsee  existirte.  In  dem  untersiluri sehen  Systeme  erwähnen 
wir  hier  besonders  die  Familie  der  Rugosen  oder  Cyathophyllen, 
Fig.  86,  deren  ganze  Familie  sich  dadurch  auszeichnet,  dass  sie  ein- 
fache und  verästelte  Polypenstöcke   von  Becherform  mit  wohlausgebil* 
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deten  Strahlen  besitzen,  deren  Zellen  durch  schiefe  oder  quere  Boden- 
wände in  übereinander  liegende  Abtheilungen  getheilt  sind.  Die 
Strahlen  sind  nach  der  Vierzahl  und  meistens  in  der  Weise  entwickelt, 
dass  sich  die  ursprüngliche  symmetrische  Anordnung  derselben,  welche 
jetzt  bei  vielen  jungen  Korallen  nachgewiesen  ist,  bleibend  erhält. 
Ausserdem  bcsassen  die  meisten  Zellen  Kalkdeckel,  die  aber  nur  in 
seltenen  Fällen  erhalten  sind  und  meist  ist  das  Mauerblatt  zwischen 
den  Strahlen  und  Scheidewänden  durchlöchert,  woher  die  rauhe  Ober- 
fläche. Die  Gattung  Gyathophyllum,  von  der  wir  hier  eine  Art  abbil- 
den, die  sich  in  beiden  silurischen  Schichtensystemen  sowohl  wie 
auch  in  dem  devonischen  findet,  zeigt  zahlreiche  innere  Strahlen,  Zel- 
lendeckel und  feine  äussere  Rippchen  mit  zahlreichen  inneren  Scheide- 
wänden. Ihr  nahe  steht  die  Gattung  Cyathaxonia,  Fig.  87,  die  sich 
durch  einfache  Polypen  stocke,  vollständige  Scheidewände  ohne  Boden- 
wände und  durch  die  zapfenförmige  Säule  in  der  Mitte  des  Bechers 
unterscheidet,  während  die  Gattung  Omphyma^  Fig.  88,  sich  besonders 
durch  die  Säulchen  und  Querleisten  der  Aussenseite  auszeichnet. 

Die   Familie  der  Orgelkorallen   (Tubiporida)    hat  Einzelthiere  §.  344. 
mit  sechs  nicht  breiten,  dreieckigen  blattartigen  Fühlern,  deren  Zellen 
einzelne,  gewöhnlich  parallele  rundliche   Röhren   darstellen,   in  deren 
Fiff.  89.  Innerem  sich  keine  Strahlen  noch  Scheidewände 

wahrnehmen    lassen.       Die  Gattung  AuJopora, 
Fig.  89,  von  welcher  wir  hier  eine  Art  abbil- 
den, die  in  den  obersilurischen  Schichten,  sowie 
in  dem  devonischen  Systeme  häufig  vorkommt, 
zeichnet    sich  dadurch   aus,  dass  ihre    Röhren 
netzartig  mit  einander  verbunden  sind  und  hier 
und  da  runde  Oeflfnungcn  zeigen.  Die  Polypen- 
Aulopora  serpena.         stocke  kriechen  gleichsam  über  die  Oberfläche 
Aus  dem  obersilurischen  der  Steinmassen   weg,   an   denen   sie   sich  fest- 
und  devonischen  Systeme,  gesetzt  haben. 

Die  bedeutendsten  Korallenstöcke  der  silurischen  Gesteine  werden  §.  345. 
von  der  Familie  der  Röhrenkorallen  {Favositida)  gebildet,  massigen 
Polypenstöcken,  die  aus  einzelnen  cylindrischen  Röhrenzellen  gebildet 
werden,  in  denen  sich  zahlreiche  horizontale  Querscheidewände,  aber 
keine  inneren  Strahlen  zeigen.  Die  Gattungen  Favosites,  Fig.  90  (a. f.  S.), 
deren  einzelne  Röhrchen  baumartig  zusammen  gruppirt  sind  und  fast 
schuppenartig  über  einander  lagern,  Ilälysites,  Fig.  91  (a.  f.  S.),  deren 
ovale  Zellen  in  verschlungenen  Reihen  senkt  eeht  nebeneinander  stehen, 
und  Syringapora,  Fig.  92  (a.  f.  S.),  deren  zuwei  en  verästelte  Röhren- 
zellen durch  Quta'öhren  mit  einander  commuuiciren,  charakterisiren 
durch  die  hier  abgebildeten   Arten  hauptsächlich   die  obersilurischen 
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Schiebten  und  bilden    zuweilen   ungeheure  steinige    Massen,  die   den 
grössten  unserer  jetzigen  Steinkorallen  nichts  nachgeben. 

/Fig.  91. 

Fig.  90. 


llalysitiü  catennlaria. 
Ans  ^lem  obersilurischen  Systeme  Englands. 

Fig    92. 


Juivosites  polymorphu. 

Ans  dem  obersilurischen 
Systeme  Englands. 


S^ringopora  hifurcafa. 
Ans  dem  obersilnrischen  Systeme  Englands. 

§.  346.  Eine  höchst  eigenthümliche  Familie   der  Polypen,  die  nur  auf  die 

silurischen  Gebilde  beschränkt  ist,  und  deshalb  vortreflfliche  TiCiter  für 
die  Einreihung  zweifelhafter  und  sonst  versteinerungsloser  Gesteine 
bildet,  wird  von  den  Graptolithen  hergestellt.  Ehe  Barrande 
durch  umfassende  und  mühevolle  Untersuchungen  in  Böhmen  die  Natur 
dieser  Versteinerungen  feststellte,  wurden  sie  bald  zu  den  Pflanzen, 
bald  zu  den  Rhizopoden,  Medusen,  oder  gar  zu  den  Cephalopoden  ge- 
zählt. Man  weiss  jetzt,  dass  diese  Polypen  im  Wesentlichen  aus  einer 
Axe  bestanden,  an  welcher  sich  bald  eine,  bald  zwei  Reihen  von  Zellen 
über  einander  entwickelten,  in  welchen  die  Polypen  sassen.  Meist 
sind  die  Zellen  in  der  Weise  platt  gedrückt,  dass  maif  nur  ihren  Rand 
in  der  Form  von    Sägezähnen  unterscheidet.      An    der  Axe  lief  ein 
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Canal  hinab,  welcher  alle  Zellen  mit  einander  verband,  so  dass  also  ein 
jeder  Graptolith  eine  Polypencolonie  darstellt,  in  welcher  sämmtliche 
Polypen  durch  einen  einzigen  gemeinschaftlichen  Canal  verbunden 
sind.  Die  Zellen  stehen  bald  einzeilig,  bald  zweizeilig  längs  der  Axe, 
die  nach  unten  einen  soliden  Stiel  darstellt,  mit  welchem  die  Grapto- 
lithen  wahrscheinlich,  wie  die  übrigen  Seefedem,  im  Grunde  der  See 
f^ststaken.  Nicht  selten  kommen  Arten  vor,  die  sich  theilen,  so  dass 
auf  eifliem  gemeinschaftlichen  Stiele  zwei  Axen  in  Gabelfonu,  jede  mit 
Zellen  sitzen.     Die  Substanz,   aus  welcher   die  Zellen  gebildet  waren, 

Fig.  9S. 

/;  d  e  f  ff 


a  Uraptolithus  (l^rionotvit)  gemintts.    b  Dersell)e  vorcrrtjssert.    c  Graptolithus  {Jjtpio- 

grapsus)  folmm.      d  Retiolites  (GladioUtfs)  (Jiinitzianus.      e  GraploUtlnis  turrlcuUtttis. 

f  Grapt.  Beckü,     (j  (irupt.  lalv.i. 

ahc  au«  Norwegen,     r/e/aus  Böhmen,    g  aus  England. 

näherte  sich  jedenfalls  mehr  der  bornartigen  Substanz,  die  wir  z.  B. 
bei  Gorgonien  sehen,  und  enthielt  keinen  Kalk,  so  dass  sie  eine  bedeu- 
tende Biegsamkeit  besass.  Die  Veränderungen,  welche  viele  Grapto- 
lithen,  besonders  die  zweizeiligen,  durch  den  Druck  erleiden,  sind  des- 
halb ungemein  gross  und  die  Unterscheidung  der  Arten  schwierig. 
Bei  einigen  Graptolithen- Arten  kommen  indess  spiralige  constante 
Windungen  vor,  währeT[id  die  sonst  sich  findenden  Bfegungen  meist  nur 
zufallige  Resultate  des  Druckes  sind. 

Den  Graptolithen  nahe  stand  ohne  Zweifel  eine  in  den  ältesten 
silurischen  Schichten  Irlands  vorkommende  Gattung  Oldhamiay  an  deren 
geknickter  Axe  fächerförmig  sich  ausbreitende,  einfache,  sehr  lange 
Zellen  zu  stehen  scheinen.  Man  mag  beide  zu  den  Quallenpolypen 
(Hydromedusen)  stellen. 
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.  347.  Die  Classe  der   Stachelhäuter    (Echinodermata)  ist    wesentlich 

durch  eine  höchst  eigenthümliche  Familie  charakterisirt,  welche  fast 
nur  in  den  silurischen  Schichten  vorkommt  und  mit  denselben  mit 
Ausnahme  zweier  Gattungen,  deren  eine  in  das  devonische,  die  andere 
in  das  Kohlensystem  übergeht,  gänzlich  ausstirbt.  Die  Seeäpfel 
(Cystidea)  haben  einen  eifönnigen  oder  runden  Körper,  gewöhnlich 
mit  drei  Oeffnungen,  centralem  Munde,  einem  etwas  seitlich  gestellten 
After  und  einer  grossen,  meist  durch  besondere  Klappen  geschlitzten 
Geschlechtsöffnung,  welche  ebenfalls  seitlich  angebracht  ist.  Bei  eini- 
gen kommen  Fangarme  vor,  bei  anderen  fehlen  sie;  der  ganze  Körper 
ist  durch  eckige  meist  gerippte,  von  zahlreichen  Poren  durchsetzte 
Tafeln  rundum  geschlossen  und  lässt  aus  einem  kleinen  Knötchen  an 
Fiff.  94.  ^^^  unteren  Pole  schliessen, 

dass  die  Thiere  wahrschein- 
lich mit  einem  kurzen,  viel- 
leicht biegsamen  Stiele  oder 
direct  an  dem  Boden  befestigt 
waren.  Die  Gattung  Hemicos- 
mites,  Fig.  94,  welche  wir 
hier  abbilden,  besteht  aus 
Tafelreihen,  die  sich  von  un- 
ten nach  oben  in  der  Weise 
schliessen,  dass  vier  Grund- 
Hemicosmites  piriformis,  tafeln  eine  zweite   Reihe  von 

Aus  dem  silurischen  Systeme  Russlands,     sechseckigen    grossen    Tafeln 

tragen,  über  welchen  eine 
dritte  Reihe  von  neun  und  eine  vierte  von  acht  Stücken  folgt,  welche 
die  drei  Oeffnungen  einschliesst;  sie  kommt  einzig  in  dem  hauptsiluri- 
schen  Systeme  vor. 

Eine  zweite  Familie,  diePentremiten  oder  Blastoiden,  kommt 
ebenfalls  schon  in  dem  silurischen  Systeme  Nordamerikas  vor,  während 
sie  in  Europa  erst  in  den  devonischen  und  Kohlenschichten  gefunden 
wird.  Sie  besitzen  einen  dünnen  Stiel,  festen  eiförmigen  Körper  mit 
fünf  Feldern ,  die  sich  in  der  Mitte  vereinigen ,  quer  gestrichelt  sind, 
eine  Rinne  in  der  Mitte  und  eine  Oeffnung  an  der  Spitze  haben,  aber 
nur  fadenförmige  Arme.     Wir  behandeln  sie  später. 

348.  Schon  in  diesem,  noch  mehr  aber  in  dem  obersilurischen  Systeme 

findet  sich  die  Familie  der  eigentlichen  Seelilien  {Encrinida),  Fig.  95 
und  Fig.  96,  welche  alle  einen  becherförmigen  Körper  besitzen,  auf 
dessen  oberer  Fläche  Mund  und  After  neben  einander  stehen,  und  dessen 
Rand  mit  bald  einfachen,  bald  verästelten  Armen  besetzt  ist,  die  wie- 
der secundäre  Strahlen  tragen  und  sich  öffnen  oder  schliessen  können. 
Der  Körper  ist  durch  einen   mehr  oder  minder  langen  Stiel,  der  aus 
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übereinander    gelegten    Kalkstückchen    zusammengesetzt    ist,  au    den 

Boden  geheftet.      Die  Zusammensetzung  des  becherförmigen  Körpers 
**!?.  9b.                                                                  Pipr.  96. 


Dimerocrintu  icostidact^ius. 

Ans  dem  obersilurischen  Systeme 
Englands. 

IS  einzelnen  Tafeln,  die  Bildung  des  Stieles 
id  der  Arme  bieten  vielfache  Untcrscheidungs- 
erkmale  dar,  auf  welche  gestützt  man  eine 
•osse  Anzahl  von  Gattungen  und  Arten  auf- 
jstellt  hat.  Die  hier  abgebildeten  Arten, 
eiche  alle  für  das  obersilurische  System  cha- 
.kteristisch  sind,  gehören  der  Familie  der 
ctinocriniden  an,  welche  sich  durch  eine 
nge  runde  Säule,  wenig  zusammenhaltende 
äf eichen  und  lange  mehrfach  geth eilte  Arme 
iszeichnen,  deren  innere  Seite  mit  Strahlen 
ie  der  Bart  einer  Feder  besetzt  sind.  Uifpan- 
Hifpanthorinus  decorus.      thocrifius    dürfte  wegen  seiner  Arme    und  des 

Aus  dem  obersilurischen  dazwischen  befindlichen  erhabenen  und  getäfel- 

Systeme  Englands.       ten  Mundfeldes  eine  eigene  Familie  bilden.    Es 

würde  zu  weit  führen,  auf  die  Charakteristik 

dieser  Gattungen  einzugehen,  da  hierzu  die  nähere  Beschreibung  der 

Anordnung  der  einzelnen  Täfelchen  nöthig  ist. 

Ausser  der  Ordnung  der  Seelilien,  welche  durch  ihre  gestielten  §.  349. 
Formen  in  dem  silurischen  Systeme  vertreten  sind,  finden  wir  indessen 
auch  die  Seesterne  (Asterida),  und  zwar  durch  eigentliche  Seesteme 
sowohl  wie  durch  Schlangensterne  vertreten.  Die  Schlangensterne 
(Ophiurida),  Fig.  97  (a.  f.  S.),  besitzen  eine  rundliche  Mittelscheibe 
mit  einem   centrale^  Munde,    die  alle    Eingeweide  enthält,    und    von 
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welcher  aus  fünf  äusserst  biegsame  Amie  ausgehen,  die  keinen  inneren 
Canal  und  keine  untere  Furche,  dagegen  Täfelchen  auf  der  Unterseite 
besitzen.  Sie  kommen  zuerst  in  dem  obersilurischen  Systeme  vor;  bei 
den    eigentlichen   Seesternen   (Ästerida),  Fig.   98,   findet  sich    zwar 

^S-  ''■  Fig.  98. 


Cvelasttr  inattitinus. 

Aus  <lem  Trentonkalke 
von  New- York. 

Op/tiitra  ronsfil/afa. 

Aus  den  obersihivisclieu   Sdiiefern    von  Moutrepuis 
(Aisne)  in  Frankreich. 

auch  eine  mittlere  Körperscheibe,  die  aber  bald  mehr  bald  minder  in 
Ecken  oder  Anne  ausgezogen  ist,  die  auf  ihrer  Unterfläche  Furchen 
besitzen,  durch  welche  besondere  Saugfüsse  hervortreten  können;  die 
in  der  Körperscheibe  gelegenen  Eingeweide  schicken  Verästelungen  in 
diese  sogenannten  Arme  hinein,  wodurch  diese  sich  wesentlich  von  den 
Armen  der  Schlangensterne  unterscheiden.  Die  hier  abgebildete 
Art  wurde  bis  jetzt  nur  in  dem  hauptsilurischen  Systeme  Nordamerikas 
gefunden. 


Fi<r.  99. 


§.  350.  Die  Classe  der  Moosthiere  (Bryozoa),   die  man  früher   mit  den 

Polypen  zusammenwarf,  die  sich  aber  wesentlich  von  ihnen  unterschei- 
det und  jetzt  eher  den  Würmern  zugezählt  wird,  ist  in  dem  silurischen 

Systeme  schon  reichlich  repräsen- 
tirt.  Es  bilden  diese  Moosthiere 
stets  Colouieen,  und  ihre  Polypen- 
stöcke sind  von  Zellen  gebildet, 
welche  niemals  innere  Strahlen,  da- 
gegen sehr  häufig  Spitzen,  Stacheln 
und  selbst  Deckel  besitzen.  Die 
in  diestn  Zellen  lebenden  Thiere 
unterscheiden  sich  von  den  Polypen 
namentbVh   durch   die  Organisation 


J'Vnt'strlfd   inßn}' 
dihulum. 


Fenfslelld  tissimifis. 
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ihres  Darincauals,  der  schhngenförmig  sich  umbiegt  und  in  einem 
After  neben  dem  Munde  sich  öfifnet,  durch  wimpernde  Fangfäden  und 
durch  die  Existenz  eines  einfachen  Nervenknotens.  Die  Polypenstöcke 
selbst  sind  meistens  nur  klein  und  zeigen  sich  häufig  nicht  isolirt, 
sondern  nur  als  Incrustationen  über  anderen  Körpern.  Die  hier  ab- 
gebildeten Arten,  Fig.  99  und  100,  die  beide  sowohl  in  dem  obersilu- 
rischen  wie  in  dem  devonischen  Systeme  vorkommen,  gehören  zu  der 
Fajnilie  der  Fenestelliden,  deren  kalkige,  einfach  runde  Zellen 
du,  h  eine  Verbindungsmasse  so  verschmolzen  sind,  dass  nur  ein  Theil 
de*  vorderen  Mündung  becherförmig  auf  der  Oberfläche  erscheint. 

Der  grosse  Kreis  der  Würmer  {Verwes)  ist  in  dem  silurischen  §.  351. 
Systeme  durch  die  abnorme  Classe  der  Armfüssler  (Brachiopodä) 
sehr  ausgiebig  vertreten.  Bis  jetzt  hielt  man  die  Brachiopoden  für 
Weich thiere;  die  embryologischen  Untersuchungen  von  Marsh  und 
Kowalewsky  haben  aber  bewiesen,  dass  sie  zu  den  Ringelwürmern 
etwa  in  einem  Verhältniss  stehen  wie  die  Rankenfüsser  zu  den 
Crustaceen,  Der  Körper  der  Armfüssler  ist  stets  von  einer  zwei^lappi- 
gen  Schale  umschlossen,  deren  beide  Hälften  niemals  einander  vollkom- 
men gleich,  während  dagegen  die  beiden  Seiten  fast  stets  einander 
ähnlich  sind,  so  dass  man  die  geschlossene  Muschel,  die  auf  der  einen 
Schale  liegt,  durch  einen  senkrechten  Schnitt  in  zwei  gleiche  Hälften 
theilen  kann.  Man  hat  demnach  die  eine,  gewöhnlich  grössere  oder 
gewölbte  Schale  die  Rückenschale,  die  andere  kleinere  die  Bauchschale 
genannt.  Das  Thier.des  Armfüsslers  ist  meistens  klein  im  Verhältniss 
zur  Schale  selbst  und  zeichnet  sich  durch  höchst  merkwürdige  Eigen- 
thümlichkeiten  aus.  Der  Sack,  welcher  die  Eingeweide  umhüllt,  setzt 
sich  nach  unten  zu  in  einen  aus  doppelten  Blättern  bestehenden  Man- 
tel fort,  dessen  inneres  Blatt  weitläufige  Gefass Verzweigungen  trägt  und 
das  eigentliche  Respirationsorgan  bildet.  Von  diesem  Mantel  aus  tre- 
ten feine  Blindsäcke  in  die  Schale  über  und  geben  letzterer  eine  eigen- 
thümliche  poröse  Structur.  Der  Mund  befindet  sich  zwischen  den  bei- 
den Mantelblättern  in  der  Mitte,  der  After  am  Rande  der  Schale,  so 
dass  nach  ihm  das  Vorn  und  Hinten  bestimmt  werden  könnte.  Es  exi- 
stiren,  wie  bei  allen  Würmern,  zwei  oder  vier  Segmentalorgane,  welche 
direct  mit  der  Höhlung  des  Eingeweidesackes  communiciren;  das  merk- 
würdigste Organ  sind  die  Arme,  zwei  zwischen  den  Mantelblättern  ge- 
legene, zu  beiden  Seiten  des  Mundes  spiralig  aufgerollte  Fortsätze, 
welche  aus  einer  musculösen  Röhre  bestehen,  mit  contractilen  Fäden 
besetzt  sind  und  während  des  Lebens  mehr  oder  minder  entfaltet  wer- 
den können.  Gewöhnlich  werden  diese  Arme  durch  ein  knöchernes 
oder  kalkiges  Gerüst  getragen,  das  oft  sich  weit  in  die  Arme  selbst 
fortsetzt  und  dann  bei  der  Versteinerung  zurückbleibt.  Dieses  Gerüst 
sowie  (Ym  Eindrücke,  welche  die  sehr  complicirten  und  vielfachen  Mus- 
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kein,  die  zumOeffnen  und  Schliessen  der  Schale  bestimmt  sind,  zurück- 
lassen, geben  den  Muscheln  der  Armfüssler  ein  höchst  eigenthümliches 
Gepräge.  Dieses  wird  noch  dadurch  vermehrt,  dass  alle  während  des 
Lebens  festgeheftet  sind,  bald  durch  unmittelbares  Aufwachsen  der 
einen  Schale,  bald  auch  durch  einen  besonderen  Muskelstiel,  welcher 
an  dem  Schlosse  der  Schale  hervortritt.  Die  eine  Schale,  und  zwar 
die  grössere,  ist  zu  diesem  Endzwecke  meist  schnabelförmig  umgekrümmt 
und  ausgezogen,  so  dass  sie  sich  über  das  Schloss  herüberbiegt,  und 
dieser  Schnabel  zeigt  bald  an  der  Spitze ,  bald  unter  derselben  .  -ine 
Oeffnung  zum  Durchlassen  der  Anheftungsmuskeln.  Da  die  Bauchsclliile 
gewöhnlich  weit  kleiner  ist  und  das  Schloss  mehr  oder  minder  gerad- 
linig, so  entsteht  dadurch  zwischen  dem  Schnabel  und  dem  Schloss- 
rande ein  meist  dreieckiger  Raum,  den  man  das  Schlossfeld  (Area) 
nennt.  Die  Oeffnung  zum  Durchtritt  des  Anhefbeapparates,  welche  wir 
soeben  erwähnten,  liegt  gewöhnlich  in  dem  Schlossfelde  selbst  und 
wird  häufig  noch  mehr  oder  minder  vollständig  durch  zwei  kleine  drei- 
eckige Stückchen  nach  unten  geschlossen,  die  wie  eine  Flügelthür  zu- 
sammenschliessen.  Man  nennt  sie  das  Deltidium.  Die  verschiedenen 
Verhältnisse  dieser  einzelnen  Theile  zu  einander  lassen  eine  grosse 
Mannigfaltigkeit  von  Formen  hervortreten,  die  um  so  mehr  Aufmerk- 
samkeit verdienen,  als  die  Armfüdsler  gerade  in  den  ältesten  Schichten 
der  Erde  mit  bedeutenden  Massen  auftreten.  Im  silurischen  Systeme 
treten  schon  die  beiden  Unterordnungen  der  Armfüssler  auf,  welche 
man  danach  unterschieden  hat,  ob  die  Arme  frei,  fleischig  und  sehr 
ausdehnbar  sind  und  sich  demnach  bei  der  Versteinerung  nicht  erhal- 
ten, oder  ob  sie  grösstentheils  durch  ein  kalkiges  Gerüst  gestützt  sind, 
welches  innerhalb  der  versteinei'ten  Schalen  sich  findet. 

§.  352.  Zu   den  Brachiopoden   mit   freien  Armen   gehört  die  Familie  der 

Zungenmuscheln  (Lingulida),  Fig.  101,  deren  dünne  hornige,  schloss- 
lose  Schalen  fast  vollkommen  gleich   sind   und   weder   ein   Schlossfeld 
noch  eine  Oeffnung  zeigen ,    da'  der  fleischige  Stiel ,  durch  welchen  sie 
Fig.  101.  Fig.  102. 


Eiu  Stück  Potsdamsandsteiu  mit  Lingula  prima.  Linyula  Letcisn, 

Dauebeu   Ungiiia  antiqiia.  Aus  dem  obersilur.  Systeme. 


Digitized  by 


Google 


Silurisches  System.  271 

angeheftet  sind,  an  den  Schalen   selbst  durchgeht.     Die  Arme  haben 
kein  festes  Gerüst.     Die  beiden  bekannten  Gattungen  dieser  Familien, 
Lingtäa,  Fig.  101  bis  103,  und  Obolus,  Fig.  104,  unterscheiden  sich 
Fig.  103. 

Fig.  104. 


Lingula  Dawisü. 
Aus  den  Lingulascliichten  der 
Primordialfauna  Englands,  a  Na- 
tiüriiche  Grösse  und  Gestalt,  bc 
Nach  der  Bicbtung  der  Buch- 
Htaben  durch  Druck   verscliobe- 

nes  Exemplar. 


Obolus  ApoUiniä. 
Aus  den  untersilurischen  Schich- 
ten   Busslands.       a  Die   grossere 
Klappe  mit  dem   Spalte  von  in- 
nen,   b  Die  Bauchklappe  von 
aussen. 


nur  dadurch,  dass  letztere  an  der  einen  Schale  (a)  einen  Spalt  besitzt, 
welcher  der  ersteren  abgeht.  Die  Schalen  einiger  kleinen  Arten  sind 
namentlich  für  diejenigen  Sandsteine  charakteristisch,  welche  dem  Pots- 
damsandsteine Nordamerikas  oder  dem  Obolussaudsteine  Russlands  ent- 
sprechen und  dem  un£eren  silurischen  Systeme  angehören. 


Die  Orbiculiden  haben  meist  kleine  hornige  oder  röhrige  Scha-  §. 
*len  von  sehr  ungleicher  Gestalt,  ohne  Schloss,  ohne  Schlossfeld  und  ohne 
Deltidium.    Die  untere  Schale  ist  gewöhnlich  die  grösste,  gewölbt  oder 


353. 


Fig.  105. 


#1 


Üiphonotreta  verrucosa. 

Von  unten  und  von  der 
Seite.    Aus  dem  unter- 
silurischen Kalke 
Russlands. 


eben  und  durch  Fasern,  welche  aus  einer  Oeff- 
nung  austreten,  an  den  Boden  geheftet,  wäh- 
rend die  kleinere ,  obere ,  deckeiförmige  Schale 
gewöhnlich  konisch  und  ohne  Oeifnung  ist.  Die 
Arme  des  Thieres  sind  angeheftet,  aber  weich 
und  ohne  Gerüst,  so  dass  sie  bei  der  Versteine- 
rung verloren  gehen.  Die  Gattung  Siphonotreta, 
Fig.  105,  welche  dieser  Familie  angehört,  hat 
eine  löcherige  Schale,  deren  untere  Hälfte  an 
dem  Schnabel  eine  runde  Röhrenöffnung  hat. 
Die  einzigen  bekannten  Arten  kommen  nur  im 
untersilurischen  Systeme  vor. 


Die  Familie  der  Productiden  besteht  aus  scheinbar  freien  Mu-  §. 
schelu,    die  keine  OefiFnung   an   den  Schalen   für  den  Durchtritt  eines 
Anheftungsmuskels  zeigen,  sondern  wahrscheinlich  durch  sehnige,  vom 
Schlossrande  ausgehende  Fäden  befestigt  waren;  die  Schalen  sind  meist 


354. 
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hier  und  da  durchbohrt  oder  mit  durchbohrten  Röhren  besetzt,  welche 
mit  Fortsetzungen  der  Mantelblätter  in  Verbindung  standen.  Das  Schloss- 
feld ist  gewöhnlich  kaum  entwickelt.     Die  Gattung  Chmetes,  Fig.  106, 
p.      ^QQ  zeigt  ein  sehr  kleines  niedergedrücktes  Schloss- 

feld und  stachelartige  Röhren,  welche  nur  auf 
dem  Schlossrande  der  grossen  Schale  stehen,  die 
stark  gewölbt  ist,  während  die  andere  flach  oder 
"selbst  eingedrückt  erscheint.  Die  hier  abgebil- 
Chon^tes  surrinulafa.  ^^^*^  ^"^  ß^^^*  «ich  häufig  in  den  obersilurischen 
Schichten. 

§.  355.  I^ie  Familie  der  Orthisiden  kommt  der  vorigen  nahe,   unter- 

scheidet sich  aber  dadurch,  dass  beide  Schalen  ein  Schlossfeld  besitzen, 
und  dass  an  der  grossen  Schale  eine  weite  Oeffnung  für  den  Durchtritt 
eines  Anheftungsmuskels  existirt.  Die  Röhren,  welche  die  vorige  Fa- 
milie charakterisirten ,  fehlen  hier  gänzlich.  Die  Gattung  Orthisinaj 
deren  hier  abgebildete  Art,  Fig.  107,  die  untersilurischen  Schichten 
Fig.   107.  Fig.   108.  Fior.  io9. 


Orthisina    VerneuHli.  Orthis  rustica.  Orthis  degantuUi. 

€  Schlossfeld.  Aus  den  Wenlook-Kalkeu. 

charakterisirt,  zeigt  das  Schlossfold  und  den  Schnabel  der  grossen  Schale 
ausserordentlich  entwickelt  und  eine  rundliche  Oeffnung  inmitten  eines 
grossen  dreieckigen  Deltidiums,  während  die  Gattung  Orthis^  Fig.  108 
und  109,  stets  eine  dreieckige  Oeffnung  ohne  Deltidium  zeigt,  bei  ge- 
ringer Entwickelung  des  Schnabels  der  Rückenschale.  Die  abgebildeten 
Arten  charakterisiron  die  obersilurischen  Schichten. 

356.  Die  Familie   der  Pentameriden,   die   nur  in   den  Uebergangs- 

gebilden  vorkommt,  hat  sehr  dicke  bauchige  Schalen  ohne  Schlossfeld 
mit  stark  eingekrümmten  Buckeln ,  die  auf  der  inneren  Seit^  der  klei- 
nen Schale  einen  aus  zwei  stark  gekrümmten  Fortsätzen  gebildeten 
Stützapparat  für  die  fleischigen  Arme  zeigen.  Die  Gattung  Pentamerus, 
Fig.  110  und  111,  von  welcher  die  abgebildete  Art  die  obersilurischen 
Schichten  charakterisirt,  zeigt  besonders  einen  sehr  stark  entwickelten 
Schnabel  an  der  grossen  Schale  und  innen  in  der  Muschel  senkrechte 
Scheidewände,   eine   auf  der  kleinen,   zwei  auf  der  grossen  Schale,    so 
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das»  der  innere  Raum  in  fünf  grosse  Abtbeilungen  oder  Kammern  ge- 
tbeilt  ist. 


Pig.'Uu. 


Fig.  111. 


Ptntamerus  Knighlii.     Von  der  Seite  und  durchschnitten. 

Die   Familie    der    Spiriferiden    zeigt   gewölbte,    meist    faserige  §.  357. 
Schalen,   die   im   Inneren    ein    ganz    ungeheures,   spiralig   gewundenes 
Armgerüst  besitzen,  das  fast  den  ganzen  inneren  Raum  der  Schale  ein- 


Fig.   112. 


Spinfer  radiatus. 

Fig.  ii;>. 


nimmt.  Das  Schlossfeld  ist  gewöhnlich 
sehr  gross  dreieckig,  die  OefFnung  mei- 
stens dreieckig.  Die  Gattung  Spirifer, 
Fig.  112,  zeigt  meist  in  die  Quere  ver- 
längerte Schalen  mit  einer  grossen  drei- 
eckigen einfachen  Oeffnung  auf  dreiecki- 
gem Sclilossfelde  ohne  schliessendes  Del- 
tidium.  Die  hier  abgebildete  Art  ist 
charakteristisch  für  die  obersilurischen 
Schichten.  Die  Gattung  Atrypa,  Fig.  113, 
Fig.  114. 


MiP 


Athi/ris  navicu  Ui. 

Aus  den  Ludlow-Schichten 
und  dem  Avm  Htrvkalke. 


Atn/pa  reticularis, 

Ueberall  in  obm-silnrisclien  und  devonischen 
Schicht<^n.     a  Obere,    b  untere  Klappe,      c  Die  Mu- 
schel vom   vorderen  Rande  gegohei». 
Vogt,  Geologie.     Bd.  I, 
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welche  ebenfalls  dieser  Familie  angehört,  hat  nur  ein  sehr  kleines  run- 
des Löchlein  im  Schnabel  der  grösseren  Klappe,  die  häufig  unsichtbar 
wird,  und  an  der  kleinen  Klappe  befestigte,  nach  einwärts  gerichtete 
Spiralkegel  im  Inneren.  Die  Gattung  Aihyris^  Fig.  114  (a.  v.  S.),  hat 
glatte  Schalen  von  meist  länglicher  Form,  einen  anscheinend  undurch- 
bohrten,  über  die  kleinere  Schale  herübergebogenen  Schnabel  und 
Zähne  am  Schloss. 

§.  358.  Die  Ringelwürmer  {Annelidd)  scheinen   durch   eine  eigenthüm- 

liche  Familie  vertreten,  welche  Haeckel  Panzerwürmer  (Phraciel- 
minthes)  genannt  hat.  Die  Eindrücke,  welche  man  in  cambrischen  und 
hauptsilurischen  Schiefem  von  Nordamerika,  England  und  Thüringen 
(Wurzbach)  gefunden  hat,  lassen  auf  grosse  Würmer  schliessen, 
welche  mit  harten  seitlichen  Panzerschuppen  versehen  waren,  ähnlich 
wie  manche  schuppentragende  Ringelwürmer  der  Jetztzeit  {Phyllodoce). 
Indessen  zeigen  sich  wieder  so  bedeutende  Verschiedenheiten  in  der 
Anordnung  der  harten  Theile,  im  Fehlen  eines  deutlichen  Kopfes  u.s.w., 
Fig.  115.  Fig.   116. 


Phyllodocites  Jacksoni  NertUes  Cambriensis. 

dass  sich  die  verschiedenen  Typen,  die  man  Nereites,  PhyTlodocites  etc. 
genannt  hat,  durchaus  nicht  mit  den  jetztlebenden  vergleichen  lassen. 

§.  359.  Der  Kreis   der  Weichthiere   (Mollusca)   ist  in   den   silurischen 

Schichten  schon  durch  seine  drei  Hauptclassen  vertreten.  Die  Classe 
der  Blattkiemer  (Lamcilibranchia)  unterscheidet  sich  in  ihrer  Orga- 
nisation von  den  übrigen  Weichthieren  wesentlich  dadurch,  dass  die 
Thiere   auf  beiden  Seiten    zuerst   von    einem    muskulösen  Mantel    und 
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dann  von  zwei  Kiemenblättem  jedereeits  eingefasst  sind.  Als  Bewe- 
gungsorgan dient  diesen  Thieren  eine  fleischige,  meist  keilförmig  gebil- 
dete Muskelmasse,  welche  in  zurückgezogenem  Zustande  zwischen  den 
Kiemen  und  Mantelblättem  liegt  und  4er  Fuss  genannt  wird.  Die 
Schalen,  welche  stets  wie  die  Deckel^eines  Buches  den  Körper  ein- 
schliessen,  werden  durch  einen  oder  zwei  Muskeln  geschlossen  und 
durch  eine  elastische  Bandmasse  geöfiPnet,  welche  an  dem  Schalenschlosse 
liegt  und  durch  ihre  Elasticität  auch  nach  dem  Tode  des  Thieres  die 
Oefihung  der  Schalenhälften  bedingt.  Der  Mantel  ist  bald  vollständig 
frei,  bald  mehr  oder  minder  geschlossen,  so  dass  nur  besondere  Oeff- 
nungen  für  den  Fuss,  für  die  Athem-  und  Afterröhre  übrig  bleiben. 
In  letzterem  Falle  ist  er  mehr  oder  minder  bedeutend  ausgeschnitten,  und 
hinterlässt  dann  nebst  den  Muskeln  charakteristische  Eindrücke  auf 
der  Innenseite  der  Schalen,  welche  für  die  Unterscheidung  der  Gattun- 
gen und  Arten  oft  sehr  wichtig  sind.  Für  den  Paläontologen  sind  die 
Schalen  besonders  wichtig,  indem  sie  stets  durch  ein  Schloss  mit  ein- 
ander vereinigt  sind,  welches  oft  vorspringende  und  einspringende 
Theile  hat,  welche  man  die  Schlosszähne  nennt  und  deren  Anordnung 
stets  sehr  charakteristisch  ist.  Auf  der  Aussenseite  zeigen  die  Schalen 
concentrische  Anwachsstreifen,  welche  von  zwei  Erhöhungen  aulsgehen, 
die  meist  über  das  Schloss  sich  herüber  krümmen  und  die  Wirbel  ge- 
nannt werden.  Gewöhnlich  zeigt  sich  vor  diesen  "Wirbeln  ein  mehr  oder 
minder  abgegränzter  Kaum,  den  man  den  Hofrauni,  und  dahinter  ein 
anderer,  den  man  das  Schildchen  nennt.  Viele  Schalen  schliessen  voll- 
kommen an  ihrem  ganzen  Umkreise,  andere  aber  sind  bald  mehr,  bald 
minder  vom  oder  hinten  geöffnet,  weshalb  man  sie  dann  klaffende  Mu- 
scheln nennt.  Dasjenige  Ende,  wo  der  Mund  liegt,  ist  gewöhnlich  rund- 
lich oder  abgestutzt,  das  andere  hintere  mehr  in  die  Länge  gezogen, 
um  die  röhrenartigen  Verlängerungen  des  Mantels  zu  beschützen,  welche 
von  dem  hinteren  Körperende  ausgehen ,  und  durch  die  das  Athem- 
wasser  eingezogen  und  nebst  den  Excrementen  wieder  ausgespritzt 
wird.  Bei  den  meisten  Muscheln  sind  beide  Schalenhälften  gleich,  bei 
vielen  aber,  wie  bei  der  Auster  z.  B.  oder  bei  der  Kammmuschel,  un- 
gleich, so  dass  man,  wie  bei  den  Armfüsslern,  eine  grössere  und  klei- 
nere Schale  unterscheiden  kann.  Diese  letzteren  liegen  dann  gewöhn- 
lich so  auf  dem  Boden ,  dass  die  grössere  Schale  sich  unten  befindet, 
die  kleinere  dagegen  den  Deckel  bildet.  Die  anderen  Muscheln  leben 
meist  vergraben  im  Sande,  Schlamme  oder  auch  selbst  in  Felsen  und 
anderen  Körpern  unter  dem  Wasser  und  nehmen  dann  stets  eine  solche 
Stellung  an,  dass  das  vordere  Ende,  wo  der  Mund  sich  befindet,  von 
dem  Wasser  abgekehrt  ist,  während  der  After  nach  dem  Wasser  zu- 
gewendet wird,  so  dass,  wenn  die  Muscheln  auf  dem  Boden  leben ,  das 
Mundende  nach  unten,  das  Afterende  nach  oben  gerichtet  ist.  Der 
Grund  dieser  Stellung  liegt  einfach  darin,   dass  die  meisten   auf  diese 
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Weise  sich  ein  bohrenden  Muscheln  mehr  oder  minder  lange  Athem- 
röljren  besitzen,  welche  über  die  Oberfläche  des  Schlammes  oder  San- 
des hervorgestreckt  werden  und  von  hieraus  das  "Wasser  einziehen. 
Die  Beachtung  der  Stellung  selbst  erscheint  aber  namentlich  deshalb 
wichtig,  weil  man  aus  ihr  entnehmen  kann,  ob  die  Muscheln  an  Ort 
und  Stelle  gelebt  haben,  oder  ob  sie  als  todte  Körper  durch  Strömung 
oder  auf  andere  Weise  abgesetzt  wurden. 

§.  360.  Wir  bemerkten  schon  im  Vorhergehenden,  dass  die  Muschelthiere 

in  den  silurischen  Schichten  verhältnissmässig  nur  sehr  schwach  reprä- 
sentirt  sind;  indessen  sind  doch  die  Hauptordnungen,  die  Seitenmu- 
Fiff.  117.  schein  {Pleuroconcha)  und  Geradmuscheln 

(Orthoconcha) ,  schon  in  den  silurischen  Schich- 
ten vertreten.  Zu  den  ersteren  gehören  diePer- 
I  lenmuscheln  {Aviculidd)  mit  gleichschaligen, 
'  aussen  blätterigen,  innen  sehr  glatten  gleichsei- 
tigen Schalen,  deren  Schloss  gerade,  linienför- 
mig  und  gewöhnlich  ganz  zahnlos  ist.  Das 
Schlossband  liegt  aussen,  die  Wirbel  sind  stark 

^Sch1cL"nX"-d^" '>'^"'.'»  'P"»   «^'^"8*'    «o.d*««.«««  Schalen   fast 
dreieckig  erscheinen;  hinter   ihnen   findet   sich 

meist  ein  starker  Ausschnitt  für  einen  faserigen  Byssus,  womit  sich  die 
Muscheln  anheften«  Im  Inneren  der  Schalen  bemerkt  man  einen  grossen 
hinteren  Muskeleindruck  und  einen  kleinen  vorderen,  der  oft  fast  ver- 
schwindet. Bei  den  eigentlichen  Vogelmuscheln  (Avicüla),  Fig.  117, 
deren  hier  abgebildete  Art  die  obersilurischen  Schichten  charakterisirt 
\ind  namentlich  in  England  häufig  vorkommt,  hat  das  Schloss  einen 
kleinen  Zahn,  und  das  Schlossband  ist  nur  einfach  und  geradlinig,  wäh- 
rend oft  sogar  die  Umgegend  röhrenförmig  ausgezogen  ist. 

§.  361.  Zu  den  Geradmuscheln  mit  zwei  gleichgrossen  Muskeleindrücken 

und  ganzrandigem  Mantel  ohne  Ausschnitt  gehört  noch    die   nur  fossil 

vorkommende     Gattung 
^'g-  ^  ^  ^-  Cardiöla,  Fig.  1 1 8,  welche 

schiefe,  gleichklappige,  un- 
gleichseitige  Schalen   mit 

vorstehenden,   einge- 
krümmten   Wirbeln    und 
concentrisch    gefurchter 
Oberfläche    besitzt.       Die 
Cardiola  interrupta,  Schlosslinie  ist  lang,  eben, 

Leitmuschel  für  obersilurisclie  Schiclireu.         die  Schlosszähne  klein  und 

sehr  wenig  ausgebildet,  so 
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dass  die  Schalen  sich  meist  von  einander  getrennt  haben.  Die  hier  ab- 
gebildete Art,  bei  welcher  die  Ausstrahlenden  Kippen  an  Zahl  und 
Stärke  sehr  veränderlich  sind,  findet  sich  überall  in  den  obersilurischen 
Schichten  vom  unteren  Ludlow  an  aufwärts. 

Die  Gattung  Orthonota,  Fig.  119,  welche  einzig  nur  in  den  siluri-  §.  362. 
sehen  Schichten  vorkommt,  gehört  zu  der  Fa- 
milie der  Lediden,  die  sehr  regelmässige  Mu- 
schehi  zeigt,  deren  Manteleindruck  an  der  hin- 
teren Seite  stark  ausgeschnitten  ist  und  sonach 
auf  ^die   Existenz    von   Athemröhren   hinweist. 
£s  finden  sich  stets  zwei  fast  gleiche  Muskel- 
Ortkonota  impresso.       eindrücke  und  zahlreiche  Zähne  und  Gruben  an 
Ans  den  «ilurischen      dem  Schlosse,  welches  fast  geradlinig  ist.     Die 
Schichten  EnglaDds.      Q^ttung  Orfhonota  klafft  hinten   und  vom  und 
zeigt  an  dem  Schlossfelde ,   namentlich   auf  der  hinteren  Seite ,  ffchiefc 
Zähne  und  Falten. 

Die  Classe  der  Schnecken  (Cephalophora) ,  welche  eine. höhere  §.  363. 
Abtheilung  der  Weichthiere  bildet,  zeigt  sich  ebenfalls  in  einigen  ihrer 
Hauptabtheilungen  schon  in  den  silurischen  Schichten  vertreten.  Alle 
Schnecken  haben  nur  eine  einzige  Schale,  die  meistens  aus  einer  mehr 
oder  minder  gewundenen  Köhre  besteht,  welche  sich  mit  dem  "Wachs- 
thume  des  Thieres  aUmälig  erweitert,  zuweilen  aber  auch  auf  dem  ur- 
sprünglichen Standpunkte  einer  mehr  oder  minder  gebogenen  Mütze 
stehen  bleibt.  Die  Oeffnung,  durch  welche  das  Thier  aus  der  Schale 
hervorschaut,  heisst  die  Mündung,  das  entgegengesetzte  Ende  der  Schale 
die  Spitze';  an  dem  Munde  unterscheidet  man  zwei  Bänder,  den  äusse- 
ren convexen  oder  Lippenrand,  den  inneren  oder  Spindelrand,  welcher  . 
der  Axe  der  Schale  zugewendet  ist.  Durch  die  Aneinanderlagerung  der 
spiraligen  Windungen  entsteht  in  der  Mitte  der  Schale  eine  Axe,  um 
welche  sich  die  Windungen  drehen  und  welche  man  die  Spindel  nennt. 
Berühren  sich  die  Windungen  in  dieser  Spindel  nicht  vollständig,  so 
entsteht  eine  trichterförmige  Höhlung,  die  man  deü  Nabel  nennt.  Die 
Schnecken  selbst  unterscheiden  sich  von  den  Muschelthieren  durch  einen 
mehr  oder  minder  ausgebildeten  Kopf,  in  welchem  der  Nervenring,  die 
Sinnesorgane  und  die  meist  bewaffnete  Mundöffnung  liegen,  durch  ihre 
Bewegungsorgane  und  durch  die  ganze  Anordnung  ihrer  Eingeweide, 
welche  gewöhnlich  mehr  oder  minder  vollständig  in  dem  Gehäuse  ver- 
borgen sind. 

Die  Unterclasse   der  Flossenfüsser    (Ptcropoda)    zeichnet   sich  §.  364. 
durch  einen   unvollständig  ausgebildeten  Kopf  aus ,  an  welchem  zwei 
Schmetterlingsflügeln  ähnliche  einziehbare  Lappen  befestigt   sind,   die 
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zum  Schwimmen  dienen.     Der  Körper  steckt  in  einer  meist  sehr  dün- 
nen, homartigen  Schale  von  sehr  verschiedener  Form.     Sie  finden  sich 


Fig.  120. 


Tentaculites  annulattts. 

In  natürlicher  Grösse  und 

ein  Stück  vergröasert.    In 

den     oberen     Llandovery- 

und  Caradoc-Schichten. 


meist  schaarenweise  im  Meere  und  steigen 
namentlich  bei  Nacht  in  Schwärmen  aus  der 
Tiefe  an  die  Oberfläche. 

Die  hier  abgebildete  Gattung  Tentaculites, 
Fig.  120,  welche  gerade,  drehrunde,  innen 
glatte,  aussen  mit  wulstförmigen  Ringen  be- 
setzte und  am  spitzen  Ende  geschlossene 
Röhrenschalen  besitzt,  kommt  nur  in  den 
silurischen  und  devonischen  Schichten  und 
häufig  in  ungeheuren  Mengen  vor.  Manche 
Forscher  halten  diese  charakteristischen  Röh- 
ren auch  für  Schalen  von  Röhren  Würmern. 


§.  365.  Zu   der  Ordnung  der  Kielfüsser  iHcteropoda),  welphe   sich   von 

den  übrigen  Schnecken  durbh  die  Ausbildung  ihres  Fusses  zum  Schwimm- 
organe unterscheidet,  gehört  die  Gattung  Bellerophon,  deren  hier  ab- 
gebildete Art  in  beiden  silurischen  Schichtensystemen  vorkommt.  Die 
Kielfüsser   sind  alle  Bewohner  der  See  und  besitzen   in   der  Mitte  des 


Fig.  121. 


Körpers  einen  kielförmigen  Lappen,  durch 
dessen  Schwingungen  die  Thiere  ziemlich 
schnell  schwimmen  können.  Die  hauptsäch- 
lichsten Eingeweide  sind  gewöhnlich  von  einer 
Schale  eingeschlossen,  die  bald  mützenfönnig, 
bald  gewunden  ist.  Die  Athemorgane  sind 
baumförmige  Kiemen.  Die  Gattung  Belle- 
rophon, Fig.  121,  hat  spiralige  Schalen,  die 
so  aufgerollt  sind,  dass  die  letzte  Windung 
gewöhnlich  alle  vorigen  umfasst  und  deckt. 
Die  Mundöffnung  ist  einfach,  oft  trompeten- 
artig umgeschlagen,  der  Rand  schneidend 
und  in  der  Mitte  auf  der  convexen  Seite  mit  einem  Ausschnitte  ver- 
sehen, der  auf  der  Schale  eine  Art  Kiel  hinterlässt.  Man  ist  noch  viel- 
fach zweifelhaft,  ob  diese  vollständig  ausgestorbene  Gattung,  die  mit 
dem  Kohlensysteme  verschwindet,  den  Kielfüssem  oder  eigentlichen 
Schnecken  angehört. 


Dellcrophon  hüohatus. 

Aus  beiden  silurischen 
Systemen. 


366.  Die  eigentlichen  Schnecken  oder  Bau ch füss e r  (ffas^cropotia) 

besitzen  alle  einen  mehr  oder  minder  ausgebildeten  fleischigen  Fuss, 
welcher  ihnen  zum  Kriechen  dient.  Die  in  den  silurischen  Abtheilungen 
vorkommenden  gehören  alle  zu  den  Kiemenschnecken,  und  merkwür- 
diger Weise  finden  sich  nirgends  in  den  silurischen  Schichten  andere 
Schnecken  als  mit  vollständiger  rundlicher  Mundöffnung  ohne  Canal  an 
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der  Spindelseite.    Die  Kreiselschnecken  ( Trochida)  haben  ein  dickes, 
kegelförmiges,  rundes,  meist  innen  mit  Perlmutter  ausgelegtes  Gehäuse, 
Fig.  122.  dessen  Mundöfifnung  stets  ganz  und 

meistens  rund  oder  eckig  ist.  Die 
Gattung  Euomphältis,  Fig.  122, 
welche  dieser  Familie  angehört, 
zeigt  stets  einen  sehr  breiten  Nabel 
und  sehr  niedergedrückte  Windun- 
gen, die  meist  sogar  in  einer  und 
derselben  Ebene  liegen.  DerMund- 
Euomphalus  rugosus,  ^^nd  ist  rund  oder  eckig,  die  Win- 

Aus  dem  obersilurischen  Systeme.  ^^^^^^  gelbst  meist  mit  schwachen 
Leisten  oder  Erhöhungen  geziert.  Die  abgebildete  Art  ist  charakteri- 
stisch für  das  obersilurische  System. 

Die  Familie  der  Seeohren  (HcUiotidu)  besitzt  flache  ohrförmige  §.  367. 
oder  kegelförmig,  meist  zusauimengedrückte  Schalen,  die  in  der  Nähe 
der  ganzen  Mundöfifnung  Löcher  oder  auf  der  Aussenfläche  einen  Aus- 
schnitt zeigen,  der  bei  dem  Zuwachsen  eine  Rippe  auf  den  Windungen 
zurücklässt.  Der  Spalt  oder  die  Löcher,  welche  auf  diese  Weise  ge- 
bildet sind,  hängen  mit  Fortsätzen  des  Mantels  zusammen  und  dienen 
zum  Einleiten  des  Wassers  in  das  Innere.  Die  Gattung  Murchisonia 
hat  stets  lange  thurmförmige  Gehäuse,  die  mitten  auf  dem  Lippenrande 
einen  Spalt  zeigen,  welcher  nach  und  nach  zuwächst  und  dort  eine 
scharfe  Leiste  zurücklässt.  Die  Gattung  kommt  nur  in  den  paläozoi- 
schen Schichten  vor  und  stirbt  mit  dem  permischen  Systeme  aus. 

Eine  ganz  besondere  Familie  scheint  die  in  den  silurischen  Gestei-  §.  368. 
nen  Nordamerikas  verbreitete  Gattung  Maclurea  zu  bilden,  deren  hier 
abgebildete  Art,  Fig.  123,  charakteristisch  für  den  Chazykalk  ist.     Es 

Fig.  1^3. 


Maclurea  Logani, 
a  Schale.     6  Deckel. 

sind  verkehrt  gewundene  Schalen  mit  grosser,  ganzer  Mundöfluung, 
umfassenden  Windungen  und  verborgener  Spindel,  Der  Deckel,  welcher 
die  Mundöfifnung  schliesst,  ist  kegelförmig  mit  einem  Zapfen,  sehr  dick 
und  schwer. 
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§.  369.  Der  Kreis  der  Kopffüssler  (Cephalapoda)  bildet  eine  höchst  merk- 

würdige Abtheilung  des  Thierreiches ,  welche  man  allgemein  zu  den 
Weichthieren  rechnet,  aber  ihrer  abweichenden  Organisation  halber 
wohl  als  einen  selbständigen  Kreis  anerkennen  muss.  Diejenigen  Ord- 
nungen derselben,  welche  in  der  heutigen  Schöpfung  nur  noch  durch 
eine  einzige  Gattung  (Natäihis)  vertreten  sind,  zeigen  sich  von  dem 
ersten  Beginn  des  organischen  Lebens  auf  der  Erde  an  in  ungemein 
grosser  Anzahl  und  Mannigfaltigkeit,  so  dass  ihre  Schalen  einen  wesent- 
lichen Haltpunkt  zur  Unterscheidung  der  einzelnen  Schichten  geben. 
Der  Körper  der*  Kopffüssler  besteht  im  Wesentlichen  aus  einem  mus- 
kulösen Eingeweidesacke,  welcher  die  Verdauungs-  und  Geschlechts- 
werkzeuge, die  Circulations-  und  Athemorgane  enthält  und  nach  oben 
in  einen  Kopf  übergeht,  der  an  seinem  vorderen  Ende  einen  Kranz  von 
Fangarmen  trägt,  in  deren  Mitte  der  mit  starken  Kiefern  bewaffnete 
Mund  sich  befindet.  Der  muskulöse  Mantel  ist  auf  der  Bauchseite  nach 
vorn  durch  einen  Querschlitz  geöffnet,  so  dass  das  Athemwasser  in  eine 
Höhle  eindringen  kann,  in  welcher  die  Kiemen  frÄ  zu  Tage  liegen. 
Durch  einen  kegelförmigen  Trichter,  der  über  dieser  Athemhöhle  steht, 
wird  das  Wasser  wieder  ausgestossen  und  mittelst  des  Rückpralles 
schwimmt  das  Thier,  das  hintere  Ende  voran,  in  dem  Walser  fort.  In 
-dem  Trichter  befindet  sich  zugleich  die  Ausführungsöffiiung  eines  be- 
sonderen Sackes,  welcher  eine  schwärzliche  Flüssigkeit,  die  unter  dem 
Namen  Sepia  in  der  Malerei  gebraucht  wird,  absondert.  Bei  drohender 
Gefahr  spritzt  das  Thier  diese  Flüssigkeit  aus  und  trübt  dadurch  das 
Wasser  in  weitem  Umkreise.  Der  Kopf  trägt  zwei  verhältnissmässig 
grosse  Augen  auf  beiden  Seiten  und  im  Inneren  einen  run(llichen  Knor- 
pel, der  das  sehr  entwickelte  Nervensystem  umschliesst.  Die  Fangarme, 
welche  im  Kranze  um  den  Mund  stehen,  sind  gewöhnlich  mit  Saug- 
näpfen oder  mit  Haken  bewaffnet.  Die  nackten  Kopffüssler,  welche 
jetzt  in  grosser  Anzahl  in  unseren  Meeren  vorkommen,  besassen  noch 
besondere  innere  Organe,  innere  Schalen,  die  wir  später  betrachten 
werden,  da  bis  jetzt  noch  keine  Ueberreste  davon  in  den  älteren  Schich- 
ten gefunden  worden  sind. 

§.  370.  Um  so  häufiger  sind  die  Ueberreste  derjenigen  Kopffüssler,  welche 

äussere  Schalen  besassen  und  liierdurch  dem  jetzt  lebenden  Nautilus 
ähnlich  sind.  Dieses  Thier  unterscheidet  sich  von  den  nackten  Kopf- 
füsslem  besonders  durch  zwei  Punkte  seiner  Organisation,  durch  die 
Existenz  von  vier  Kiemen,  zweien  auf  jeder  Seite,  während  die  nackten 
Kopffüssler  nur  eine  jederseits  besitzen,  und  durch  die  Verkümmerung 
der  Fangarme,  welche  durch  geringelte  Fühlfäden  ersetzt  sind,  die  in 
Büscheln  zusammenstehen.  Es  ist  demnach  wahi*scheinlich ,  dass  die 
Bewohner  der  fossilen  Schalen  eine  ähnliche  Organisation  besassen  'und 
zu  den  Vierkiemem  gehörten.    Alle  diese  Schalen  sind,  wie  die  Schalen 
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des  Ifebenden  Nautilus  ebenfalls,  gekammert,  d.  h.  durch  Querwände 
in  Abtheilungen  zerlegt;  die  letzte  Kammer  der  Schale,  welche  die 
grösste  ist,  wird  von  dem  Thiere  bewohnt,  und  dieses  steckt  in  der 
Weise  darin,  dass  es  bei  den  eingerollten  Schalen  den  Bauch  der  Aussen- 
seite  oder  Peripherie,  den  Rücken  aber  der  Innenseite  oder  dem  Nabel 
der  Schale  zuwendet,  was  indess  die  Geologen  nicht  verhindert  hat, 
die  Peripherie  dieser  Schalen  den  Rücken,  die  innere  Seite  die  Bauch- 
seite der  Schale  zu  nennen.  Die  verschiedenen  Kammern  der  Schale 
entstehen  dadurch,  dass  das  Thier  bei  zunehmendem  Wachsthum  sich 
aus  der  Schale  herauszieht,  dieselbe  nach  vom  zu  verlängert  und  er- 
weitert und  den  hinteren  leergelassenen  Raum  durch  eine  Querscheide- 
wand abschliesst.  Da  diese  Kammern  leer  oder  höchstens  mit  Luft 
gefüllt  sind,  so  dient  die  Schale  dem  schweren  Thiere  als  Schwimm- 
blase, die  sein  specifisches  Gewicht  demjenigen  des  Wassers  etwa  gleich 
macht,  so  dass  es  in  der  Flüssigkeit  schwimmt;  der  Kopf  hängt  dabei 
nach  unten  in  das  Wasser  hinein,  und  die  Schale  schwimmt  oben  auf 
dem  Wasser.  Von  dem  hintersten  Ende  des  Thieres  geht  aber  ein  seh- 
niger Strang  aus,  welcher  durch  alle  Kammern  bis  an  das  Ende  der- 
selben sich  fortsetzt  und  die  Schale  an  das  Thier  befestigt.  Gewöhn- 
lich ist  dieser  Strang^  der  natürlich  die  Querscheidewände  durchbricht, 
von  dütenförmigen  Verlängerungen  derselben  umgeben,  so  dass  eine 
Röhre  entsteht,  die  aus  einer  Kammer  in  die  andere  sich  fortsetzt  und  ' 
die  man  den  Sipho  genannt  hat.  Man  hatte  früher  die  Ansicht,  dass 
'  diese  Röhre  dazu  diene,  die  Luft  innerhalb  der  Kammern  zu  verdichten 
oder  zu  verdünnen,  was  sich  indess  durch  die  Untersuchung  der  leben- 
den Thiere  nicht  bestätigt  hat.  Bei  diesen  sind  die  Kammern  stets 
vollständig  gegen  aussen  abgeschlossen,  was  auch  der  Zustand  der  fos- 
silen Schalen  beweist,  indem  bei  diesen  die  Sand-  oder  Thonmasse, 
welche  die  Schalen  umgiebt,  stets  nur  in  die  äussersto  Kammer,  in  die 
Wohnkammer  des  weggefaulten  Thieres  eingedrungen  ist,  während  die 
hinteren  Kammern  ganz  oder  theilweise  mit  Krystallen  erfüllt  'sind,  die 
erst  allmälig  aus  einer  Flüssigkeit  herauskrystallisirten ,  welche  durch 
die  Schalen  von  aussen  her  in  die' leeren  Kammern  einschwitzte.  Die 
Structur  der  Scheidewände,,  welche  die  einzelnen  Kammern  trennen, 
und  die  Lage  des  Sipho  wird  zur  Bildung  der  grösseren  Abtheilungen 
benutzt,  während  die  Art  und  Weise  der  Aufrollung  der  Schalen  und 
die  äusseren  Ornamente  zur  Unterscheidung  von  Gattungen  und  Arten 
dienen. 

Die   Familie    der   Nautiliden,    welche    in    den    untersilurischen  §.  371. 
Sclrichten  einzig  vertreten  ist,   zeigt  entweder  einfach  hohle  oder  ge- 
knickte Scheidewände,  deren  Concavität  nach  vom   gegen   die  Wohn- 
kamnier  des  Thieres  gerichtet  ist,  während  die  Convexität  nach  hinten 
gegen  das  Ende  der  Schale  schaut.     Der  Sipho  ist  bei  diesen  Schalen 
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entweder  in  der  Mitte  oder  an  der  inneren  Seite  angebracht  und  ist 
zuweile;i  ausserordentlich  weit  und  von  dütenförmigen  Verlängerungen 
der  Scheidewände  gebildet.  Die  Krümmung  der  Schalen  ist  sehr  ver- 
schieden, und  namentlich  in  den  älteren  Schichten  finden  sich  eine 
Menge  von  Formen  von  ganz  gerade  gestreckten  bis  zu  völlig  einge- 
rollten Gestalten,  bei  welchen  man  nur  die  letzte  Windung  sieht. 

»Die  Gattung  OrtJwceras,  Fig.  124,  vbesteht  aus  langen,  geraden, 
konischen  Scnalen,  welche  zuweilen  die  Dicke  eii^es  Mannesschenkels 
erreichen  und  aus  einer  Reihe  von  Kammern  bestehen,  deren  Scheide- 
wände flach  gekrümmt  sind,  so  dass  sie  wie  Untertassen  auf  einander 

Fig.   124. 

Fig.  125. 


Bruchstück  von  Orihoceras  Lndense  aus 

deu  unteren  Ludlow-Scliichten.     Man 

sieht  den  mittleren  Sipho. 

Fig.  126. 


Von  der  Seite.  Von  der  Mündung  aus. 

Phragmoceras  (CampuUtes)  ventricosvm. 
Aus  dem  obersilurischen  Systeme  von  England. 


Orthoceras  annulatum. 
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sitzen.  Die  Wohnkammer  ist  sehr  lang,  meist  zerbrochen  und  scheint 
an  ihrem  oberen  Ende  eigenthümliche  seitliche  Eindrücke  besessen  zu 
haben.  Der  Sipho  ist  meist  central,  zuweilen  auch  dem  Rande  näher 
gerückt.  Die  eine  hier  abgebildete  Art  findet  sich  in  dem  ganzen  silu- 
rischen Systeme,  während  die  andere  besonders  die  unteren  Ludlow- 
Schichten  charakterisirt. 

Die  Gattung  Phragmoceras,  Fig.  126,  ist  eigentlich  nur  ein  kur- 
zes, becherförmiges    OrtfwceraSj  dessen   unteres   stumpfes   Ende    hom- 
Yl„    127.  förmig     gebogen    ist,     so    dass    das 

Ganze  einem  weiten  Füllhorn  nicht 
unähnlich  sieht.  Diese  Scheidewände 
sind  fast  gerade  oder  nur  leicht  ge- 
schweift, die  Lippen  der  oberen  Mün- 
dung von  beiden  Seiten  her  einge- 
drückt, so  dass  die  Kammeröffnung 
verengt  ist;  der  Sipho  nahe  an  dem 
inneren  Rande. 

Noch    stärker   gebogen    sind  die 

Ital.  Lituiten,   Fig.  127,  deren  eines 

Litutites  cornu  arietis.  Ende  wie   ein  Bischofsstab    eingerollt 

ist,  während  das  vordere  Ende  der 
Schale  in  gerader  Linie  sich  fortsetzt  und  meist  mit  verengter  Mündung 
abschliesst.  Der  Sipho  ist  central,  und  die  Arten  kommen  nur  in  dem 
silurischen  Systeme  vor,  so  dass  sie  ein  treffliches  Unterscheidungsmerk- 
mal abgeben. 

Der  grosse  Kreis'  der  Gliederthiere  (Ärthropoda)  war  in  dem  §.  372. 
silurischen  Systeme  nur  durch  Krebse  und  zwar  vorwiegend  eine  eigen- 
thümliche Ordnung  der  Krustenthiere  (CrKStacea)  repräsentirt,  welche 
besonders  in  dem  silurischen  Systeme  mit  ungemein  zahlreichen  Arten 
auftritt,  mit  dem  Steinkohlensysteme  dagegen  gänzlich  verschwindet. 
Diese  Ordnung  ist  diejenige  der  Trilobiten  oder  Paläaden  —  Crusta- 
ceen ,  welche  im  Allgemeinen  den  jetzt  lebenden  Blattfüssem  nahe  ge- 
standen zu  haben  scheinen,  aber  dennoch  eine  vielfach  abweichende 
Organisation  darbieten.  Man  unterscheidet  an  dem  meist  breiten,  schild- 
förmigen, abgeplatteten  Körper  dieser  Thiere  drei  Theile,  den  Kopf,  die 
Brust  oder  den  Thorax  und  das  Schwanzschild  {Pygidium).  Die  Brust 
ist  aus  beweglichen  Ringeln  zusammengesetzt,  die  einen  Mitteltheil, 
den  Spindelwulst,  und  zwei  Seitentheile,  die  Pleuren,  besitzen,  welche 
häufig  in  Spitzen  auslaufen;  das  Schwanzschild  zeigt  meistens  eine  ähn- 
liche Zusammensetzung,  doch  sind  hier  die  Gränzen  der  Ringel  mit 
einander  verwachsen,  so  dass  ein  einziges  Schild  hergestellt  wird.  Die 
Schale  selbst  scheint  im  Leben  bald  mehr  hornig,  bald  mehr  kalkig 
gewesen  zu  sein.     Das  Kopfschild,   welches  aus  drei  eng  verbundenen 
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Stücken  besteht,    hat  gewöhnlich    eine   halbmondförmige  Gestalt   und 
seine  hinteren  Flügel  laufen  meist  in  Spitzen    oder  Stacheln  aus,   die 
sich  oft  noch  weit  längs  der  Brust  fortsetzen.     Die  Spindel    zieht  sich 
gewöhnlich  über  das  Kopfschild  stark  ausgedrückt   nach  vom  hin  und 
bildet  hier  einen  erhabenen  Theil,  die  Stirn  oder  den  Kopf buckel  (Gla- 
hello),   zu  dessen  beiden  Seiten  die  Augen   stehen.      Diese   sind  meist 
stark  vorgequollen  und  zeigen  auf  ihrer  Oberfläche  oft  grosse,  dem  un- 
bewaffneten Auge   schon    sichtbare  Facetten.     Bei   anderen    sind  diese 
Facetten  noch  von  einer  glatten  Hornhaut  überdeckt,   so  dass  sie  nur 
am  Steinkerne   sichtbar  sind.     Bei   noch   anderen   scheinen  die  Augen 
nur  losB  in  dem  Schilde  gesessen   zu  haben,   so    dass   sie  herausfielen, 
und   an  ihrer  Stelle   bei   den  versteinerten  Exemplaren   ein  klaffendes 
Loch  existirt;  bei  einigen  endlich  hat  man  bis  jetzt  noch  keine  Augen 
entdecken  können,     lieber  die  Augen   zieht  sich   stets  auf  jeder  Seite 
eine  Naht  hin,  so  dass  das  Kopfschild   aus  drei  Stücken  besteht,  dem 
Stimtheil  und  den  beiden  Wangentheilen ,    welche  zuweilen   nicht  sehr 
befestigt  scheinen,   so  dass   sie  bei  manchen  versteinerten  Arten  abge- 
fallen und  zuweilen  selbst  noch  unbekannt  sind.    Von  den  Mundtheilen 
der  Trilobiten  kennt  man  jetzt  nur  zwei  klappenförmige  Stücke,   von 
denen  das  eine  unten   am  Vorderrande   des  Kopfschildes  befestigt  war, 
das  andere  dagegen  weiter  nach  innen  lag,  so  dass  der  Schlund  wahr- 
scheinlich   zwischen   beiden   Stucken   durchging.     Auf  der  Bauchseite 
hatten  diese  Thiere  wahrscheinlich  Füsse,  welche  blattartig  waren  und 
zu  gleicher  Zeit  als  Kiemen  dienten.     Viele  Gattungen   konnten   sich 
Fiir.  128.      vollkommen   zusammenrollen ,  wie    unsere  jetzigen  Asseln, 
während  anderen  dieses  versagt  war  und  noch  andere  nur 
den  hinteren  Körpertheil  gegen  den  Bauch  einschlagen  konn- 
ten.    Wir  führten  schon  oben  an,  dass  in  den  silurischen 
Schichten  nach  den  Trilobiten  sich  deutlich  drei  Abtheilun- 
gen unterscheiden  lassen,  von  denen  zwei  dem  unteren,  eine 
dem  oberen  silurischen  Systeme  angehören. 

R    373  "  Die  Familie  der  Battiden  begreift  kleine,  oft  kaum 

Agnostusf^Bat"  hirsekomgrosso   Arten,    deren    Kopf    und   Schwanzschild 

*       ..  '  fast  gleich    und    nur    durch    einige  Brustringe    getrennt 

Aus  den       sii^d.     Auf  der  Mitte  des  Kopfbuckels  sollen  kleine  platte 

Alaun-        Auffen   stehen.     Die  Thiere  kommen   zu  Millionen  in  den 

Schwedens     Schichten  der  untersten  Abtheilung  des  silurischen  Syste- 

mes  vor. 

§.  374.  In  derselben  Abtheilung  ist  besonders  die  Familie  der  Oleniden 

vertreten,  welche  kein  eigentliches  Schwanzschild  besitzen,  sondern 
hinter  dem  Kopfschilde  eine  grosse  Anzahl  von  Gliedern  zeigen,  die 
allmälig  abnehmen,  und  wo  nur  das  letzte  Afterglied  gewissermaassen 
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das  Schwanzschild  darstellt.    Wir  bilden  aus  dieser  Familie,  die  Gattung 
Sao  ab,  Fig.  129  und  130,  welche  sich  durch  eine  gekörnte  Obei'flächet 
Fig.  129.  Fig.  130.  halbkreisförmiges  Kopf- 
Schild,  kleine  halbmond- 
förmige Augen,  siebzehn 
Brustglieder     und     ein 
I                                           ganz  kleines,   aus  zwei 
1                                           Gliedern     verwachsenes 
'          Schwanzschild  auszeich- 
net;  auf  der  Mitte  der 
Spindel  stehen  bei  den 
ausgewachsenen  Indivi- 
duen nach  hinten  gebo- 
gene Stacheln.    Die  ein- 
zige  Art    dieses  Ge- 
schlechtes  ist    um   des- 
willen besonders  merk- 
Sao  hirsuta.                       Dieselbe  von  der    würdig,   weil  man  ihre 
Aus  dem  ni.terailurisclien                     Seite.  ganze  Entwickelungs- 
Systeme  Böhmens;  vom  i  •  i  ^        i         ^  i 
Rücken  aus.                                                       geschichte     kennt     und 

weiss,  dass  sie  anfangs 
ein  kreisförmiges  Kopfschild  besitzt,  an  welches  sich  nach  und  nach 
die  Rumpf-  und  Schwanzglieder  anreihen. 

Zu  derselben  Familie  gehört  die  Q[2MwngParadoxides{F\g.  131),  welche 
p.      ^3j  16  bis  20  Brustringe ,  in 

Stacheln  ausgezogene 

Pleuren,  keine  Augen, 
ein  sehr  verlängertes, 
hinten  in  Spitzen  aus- 
gezogenes Kopfschild 
und  ein  sehr  kleines 
Schwanzschild  hat. 

An  die  Familie  der  §.  375. 
Oleniden  schliesst  sich 
diejenige  der  Campy- 
lopleuriden  an,  bei 
welchen  ebenfalls  das 
Schwanzschild  nur  aus 
höchst  wenigen  Ringen 
besteht,  die  Brustringe 
Paradoxides  spinuloms.  aber  von    der  Mitte   an 

nach  der  Bauchseite  um- 
gekrümmt sind,  so  dass  sie  niemals  in  Seitenstacheln  sich  ausziehen. 
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Zu  ihr  gehört  die  Gattung  Ellipsocephalus  mit  elliptischem,  drei- 
lappigem Körper,  halbkreisförmigem  Kopfschilde,  halbmondförmigen 
kleinen  Augen,  durch  welche  die  weit  abstehenden  Kopfnähte  verlaufen, 
mit  12  bis  14  Rumpfgliedem,  gewölbter  Spindel,  umgebogenen  Pleu- 
ren mit  schiefen,  breiten  Furchen  und  sehr  kleinem,  zweigliedrigem 
Pygidium.  Die  Gattung  ist  charakteristisch  für  die  Primordialschichten. 
Die  abgebildete  Art,  Fig.  132,  ist  der  häufigste  Trilobit  der  Primordial- 
schichten Deutschlands. 

Fig.  132.  Fig.  133. 


EUipsocephalus   Hoffi.      Pri- 

mordialfaunaDeutgchlands . 

Fig.  134. 


Trtnucleus  Pongerardi. 
Aus  den  untersiluri sehen  Schiefem 
von  Angers.     Von  Oben. 


Durchschnitt 
des  Thieres, 
wenn  es  den 
Schwanz  ein- 
geschlagen 
hat. 


§.  376. 


Fig.  135. 


Ofj*/fjia  Buchii. 

In  England  und  Frank- 
reich in  den  untersiluri- 
scbeu  Schichten. 

Omi^Guettardi.  Aus  den  Schwanzschild      und 
Schiefeni  von  Angera.     welche   meist    sich    in 


Die  zweite  Trilobit^n- 

fauna,    welche   noch   in 

dem  untersilurischen 

Systeme   vorkommt, 

zeichnet  sich  besonders 

durch    eine    bedeutende 

Entwickelung     des 

Schwanzschildes    aus, 

gegen  welches  die  Brust 

sehr  zurücksinkt. 

Die  Familie  derOgy- 
giden  zeichnet  sich  hier 
besondersaus.  Sie  haben 
ein  grosses,  nach  hinten 
in  langen   Spitzen  aus- 
gezogenes Kopfschild, 
einfaches,   grosses 
horizontale     Brustringe, 
nach    hinten   gerichtete 
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Spitzen  fortsetzen.  Die  Gattung  Trinucletis,  Fig.  133,  zeigt  in  der 
Mitte  des  Kopfschildes  drei  vortretende  Buckel,  und  im  Umkreise  einen 
Wulst,  der  nach  hinten  in  zwei  lange  Spitzen  ausläuft  und  auf  seiner 
ganzen  Oherfläche  von  tiefen  Löchern  durchhohrt  ist.  Da  man  noch 
keine  Augen  an  diesen  Thieren  entdeckt  hat ,  so,  ist  es  nicht  unwahr- 
scheinlich, dass  dieser  Wulst  des  Kopfschildes  zerstreute  Augen  trug, 
welche  in  seinen  Löchern  steckten. 

Die  Gattung  Ogygiu,  Fig.  134  und  135,  hat  acht  Brustringe,  ein 
glattes,  längliches  Kopfschild,  und  schmales,  aber  grosses  Schwanz- 
schild. 

Die  Familie  der  Calymeniden  ist  ebenfalls  besonders   in  dieser  §.  377. 
Abtheilung  entwickelt;  sie  haben  eine  granulirt  höckerige  Schale,  viel- 
gliederige  Brust  und  stark  hervorgehobenen  Mittelwulst,  der  auf  dem 
Schwanzschilde  langsam   ausläuft.     Die  Augen   sind  gross,   stark  vor- 
springend, und  der  Kopfwulst  gewöhnlich  seitlich  eingeschnitten. 

Die  Gattung  Calyniene,  Fig.  136,  137  und  138,  hat  ein  stark  ge- 
wölbtes, halbmondförmiges  Kopfschild  mit  aufgeworfenem  Rande,  hoch 

Fig.  136.  Fig.  137. 


Fig.   138. 


ZusammeDgeroUt. 


Cait/mene  Blumenhachii^      Dieselbe  ohne  Oberschale. 

vom  KtickeD ,  mit  theil- 
weise  erhaltener  Schale. 

gewölbtem  Buckel,  kleine,  stark  vorragende  Augen,  deren  Stellung  zum 
Kopfschilde  je  nach  den  Arten  wechselt,  dreizehn  stachellose  Rumpf- 
ringe mit  hochgewölbter  Axe,  schmales,  abgerundetes  Schwanzschild, 
das  beim  Einrollen  unter  das  Kopfschild  eingeschlagen  wird.  Sie  rol- 
len sich  meistens  kugelförmig  ein  und  kommen  nur  in  den  obersiluri- 
schen  Schichten  vor. 

Die  Güiiuxxg  Homalonotiis  unterscheidet  sich  von  den  vorigen  durch 
den  glatten  nicht  aufgewulsteten  Rand  des  Kopfschildes  und  durch  den 
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ungegliederten  Schwanzschild  sowie  durch  die   geringe  Erhebung   der 
Körperaxe.     Sie  schliesst  die  grössten  Trilobiten,  zuweilen   von   mehr 


§.  378. 


§.  379. 


380. 


Fig.  139. 


Phacops  Downingiae, 

Aus  dem  nntersilurischen 
Systeme  EnglnndB. 


als  einem  Fuss  Länge,  ein. 

Die  Gattung  Phacops,  Fig.  139,  unterschei- 
det sich  von  den  eigentlichen  Calymenen  durch 
die  stark  vorgewölbten  Augen  und  durch  die 
geringere  Zahl  der  Brustringe ,  die  nur  elf  be- 
trägt. Die  abgebildete  Art  kommt  ebenfalls 
nur  im  untersüurisphen  Systeme  vor. 


Die  eigentlichen  Blatt füsser  {PhyUopoda 
oder  Branchiopoda)  sind  in  sämmtlichen  siluri- 
schen Schichten  vertreten.  Alle  Thiere  dieser  Ordnung  der  Krustenthiere 
besitzen  Kiefer,  nur  sehr  verkümmerte  Brustfüssc,  sehr  unstete  Zahl 
der  Ringel  und  häufige,  blattförmige  Füsse  unter  dem  Bauche,  welche 
zugleich  als  Kiemen  dienen.  Die  zwei  Paar  Fühler  sind  meist  verküm- 
mert; der  Körper  meist  von  einer  einfachen  oder  zweiklappigen  Schale 
umschlossen.  Sie  leben  nur  im  Wasser ,  schwimmen*  auf  dem  Rücken, 
durchlaufen  höchst  eigenthümliche  Metamorphosen  und  pflanzen  sich 
zum  Theil  durch  Parthenogenese  fort,  so  dass  die  Männchen  sehr  sel- 
ten sind. 

Die  Gattung  Hi/menocaris,  Fig.  140,  aus  der  Primordialfauna  hat 
ein  einfaches,  zusammengebogenes,  nach  hinten  breiteres  Schild,  zwei 
Fühlerpaare  und  einen  achtglicdrigen  Schwanz 
mit  Endbörsten;  andere  silurische  Gattungen 
(Peltocaris)  haben  ein  dreigetheiltes  oder  zwei- 
klappiges  Schild  (Cerafiocaris)  mit  einem  Stirn - 
Stachel. 


Hymenocaris  vermicauda. 
Primordialfauna. 


Wir  erwähnen  noch  eine  Crustaceengattung, 
Eurypterus^  'die  trotz  ihrer  Grösse  nur  Eindrücke 
hinterlassen  hat,  aus  welchen  man  aufsitzende 
Augen  mit  nierenförmigen  Facetten,  zwei  Paar 
haarförmige  Fühler,  ein  Paar  dicker  breiter 
Gangfüsse,  blattartige  Bauchfüsse  geschlossen  hat.  Die  Verwandtschaft 
lässt  sich  bei  so  mangelhaften  Thatsachen  schwer  bestimmen. 

In  den  Schichten  der  Primordialfauna  ist  bis  jetzt  noch  keine  Spur 
von  Wirbelthieren  entdeckt  worden.  Erst  in  den  nntersilurischen 
Schichten  Russlands  hat  man  mikroskopische  Zähnchen  (?)  gefunden, 
welche  man  Fischen  zuschreibt.  Unzweideutige  Reste  kamen  erst  in 
den  Ludlow-Schichten  zu  Tage  und  zwar  in  dem  unteren  Ludlow  ein 
gepanzerter  Ganoide,  der  Gattung  Pteraspis  angehörend  und  im  oberen 
Ludlow  in  einer  Schicht,  die  meist  nur  einen  Zoll  dick  ist,  vielleicht 
zu  den   devonischen  Schichten  gehört   und  die  man  das  Knochenlager 
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{Bone-beä)  genannt  hat.  EQer  fanden  sich  Flossenstachebi,  emaillirte 
Schuppen  und  Kiefer  mit  Zähnen.  Da  dieselhen  den  im  devonischen 
Systeme  so  reichlich  vorhandenen  Typen  angehören,  so  werden  wir  die- 
selben dort  besprechen. 

Betrachtet  man  nun  die  Schöpfung,  welche  sich  indem  silurischen  §.  381. 
Systeme  überhaupt  zeigt,  und  die  wir  als  die  erste  auf  der  Erde  er- 
kennen müssen,  in  ihrer  Gesammtheit,  so  finden  wir  darin  eine  merk- 
würdige Armuth  im  Verhältniss  zu  unserer  jetzigen  Schöpfung.  Kein 
einziger  Landorganismus,  weder  Thier  noch  Pflanze,  ist  mit  Sicherheit 
nachgewiesen ;  die  ganze  Schöpfung  lebte  einzig  in  der  See,  und  zwar, 
wie  es  scheint,  in  Meeren  von  nicht  sehr  bedeutender  Tiefe,  an  denen 
man  sogar  nach  der  mineralogischen  Beschaffenheit  der  Schichten  wie 
nach  den  Thieren  Strandbildung  und  Hochseebildung  unterscheide^ 
kann.  Von  Seepflanzen  zeigen  sich  nur  Tange;  von  Urthieren  Rhizo- 
poden;  von  Pflanzenthieren  Schwämme  und  Korallenpolypen,  die 
Stachelhäuter  sind  nur  in  ihren  niedrigsten  Ordnungen,  den  Seelilien 
und  Seestemen,  vertreten.  Ausserdem  finden  wir  Moosthiere  und  be-' 
deutend  überwiegend  den  so  abnormen  Typus  der  Armfüssler  neben 
räthselhaften  Ringelwürmem.  Unter  den  Weichthieren  sind  alle 
Haupttypen  repräsentirt,  aber  Blattkiemer  wie  Schnecken  nur  schwach 
an  Zahl  und  Formen.  Der  Kreis  der  Kopffüssler  zeigt  sich  nur  in  sei- 
ner niedersten  Form  in  den  Nautiliden  mit  einfachen  Scheidewänden 
in  vielfacher  Gestaltung;  der  Kreis  der  Gliederthiere  wird  durch  die 
höchst  eigenthümliche  Ordnung  der  Trilobiten  dargestellt,  welche  mit 
den  paläozoischen  Gebilden  gänzlich  ausstirbt,  neben  der  sich  aber 
auch  eigentliche  Blattfüsser  und  jene  sonderbaren  Formen  zeigen,  die 
Zwischenstufen  zwischen  jetzt  scharf  begränzten  Ordnungen  darstellen. 
So  zeigt  sich  denn  überall  nur  ein,  freilich  mittelbarer  Anfang,  der  da- 
durch gemacht  wird,  dass  die  grösseren  Abtheilungen  des  Thierreiches, 
welche  wir  noch  jetzt  erkennen,  durch  Formen  repräsentirt  werden, 
die  gewissermaassen  dem  Embryonalzustande  der  höheren  Gestalten 
entsprechen,  wie  wir  später  im  Zusammenhange  nach'^eisen  werden. 

Bei  der  Betrachtung  dieser  ersten  Lebensformen  dürfen  mehrere  §.  382. 
wichtige  Umstände  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden. 

Vor  allen  Dingen  ist  es  durchaus  nicht  sichergestellt ,  dass  es 
überhaupt  die  ersten  Lebensformen  waren.  Genauere  Forschungen 
haben  jetzt  schon  in  Schichten,  welche  man  früher  für  gänzlich  azoisch 
oder  lebensbar  hielt,  Versteinerungen  entdecken  lassen,  und  ohne  Zwei- 
fel wird  sich  die  Zahl  derselben  noch  mehren.  Sodann  ist  nicht  zu 
übersehen,  dass  in  älteren  und  selbst  neueren  Gesteinen,  vorzugsweise 
aber  in  den  ersteren,  die  allmäligen  Umbildungsprocesse  des  Gesteines 
selbst,  die  zunebmende  ELrystallisation  der  Grundmasse,  die  Auswaschung 
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der  löslichen  Bestandtbeile ,  namentlich  des  kohlensauren  Kalkes,  ans 
welchem  weitaus  die  meisten  Versteinerungen  bestehen ,  der  Ersatz 
dieser  Schalenreste  durch  unlösliche,  krystallisirte  Mineralien,  sowie  die 
Dehnung,  Streckung  und  Faltung  der  Schichten,  welche  fast  ausnahms- 
los in  ausgiebigem  Maassstabe  stattgefunden  hat,  kurz,  dass  alle  diese 
Einflüsse  auf  die  Zerstörung  der  vorhanden  gewesenen  Thier-  und 
Pflanzenreste  hinwirken,  so  dass  es  in  der  That  unmöglich  ist,  von 
einem  älteren  Gesteine  zu  behaupten,  es  habe  nie  Versteinerungen  ent- 
halten, sei  also  vor  Erscheinung  des  organischen  Lebens  auf  der  Erde 
abgesetzt  worden ,  während  man  im  Gegentheile  nur :  sagen  kann ,  es 
seien  jetzt,  in  seinem  metamorphischen  Zustande  keine  mehr  darin  zu 
entdecken.  Endlich  muss  man  berücksichtigen,  dass  im  Allgemeinen 
nur  harte  Theile  des  Pflanzen-  und  Thierkr)rpers  uns  fosöile  Spuren 
^erliefert  haben,  dass  also  aus  nur  weichen  Theilen  zusammengesetzte 
Organismen,  seltene,  besonders  günstige  Fälle  ausgenommen,  uns  gar 
nicht  überliefert  worden  sind.  Nun  sind  aber  gerade  die  niedersten 
Anfangstypen  der  organischen  Welt  aus  solchen,  häufig  sogar  noch 
mikroskopischen,  weichen  Organismen  zusammengesetzt,  und  da  die 
ersten  Lebensformen  auf  der  Erde  wahrscheinlich  diesen  analog  gebil- 
det waren,  so  ist  es  leicht  begreiflich,  dass  sie  keine  Spuren  hinter- 
lassen konnten. 

Betrachtet  man  aber,  abgesehen  von  diesen  Unvollkommenheiten 
der  Beobachtung,  die  Lebensformen  der  silurischen  Epoche,  so  ergiebt 
sich  femer,  dass  innerhalb  derselben  selur  bedeutende  Verschiedenheiten 
vorhanden  sind  und  dass  die  drei  Lebensstufen  derselben,  Primordial- 
fauna,  untere  und  obere  Gruppe,  eben  so  sehr  unter  einander  difPeriren, 
als  die  grösseren  Epochen  der  späteren  Zeit,  Trias,  Jura  oder  Kreide. 
Ohne  Zweifel  wird  es  bei  fernerer  Ausbeute  nöthig  sein,  diese  Gruppen 
in  selbständige  Epochen  zu  theilen ,  wie  man  dies'  schon  für  die  Pri- 
mordialfauna  gethan  hat.  Die  Unterschiede  sind  so  bedeutend,  dass 
die  meisten  Gattungen,  welche  in  der  Primordialfauna  erscheinen,  auch 
nur  dieser  allein  angehören. 

Femer  läast  sich  nachweisen,  dass  schon  in  der  Primordialfauna 
sehr  bedeutende  geographische  Unterschiede  stattfanden,  dass  z.  B. 
das  böhmische  Becken  sehr  isolirt  stand,  während  die  Schichten  im 
Fichtelgebirge  und  dem  Thüringer  Walde  viele  Arten  mit  den  nordi- 
schen Schichten  gemein  haben,  so  wie  wieder  zwischen  diesen  und  den 
nordamerikanischen  kaum  einige  Gemeinschaftlichkeit  besteht.  Die 
Typen  sind  dieselben,  Gattungen  und  Arten  verschieden.  Es  lässt  die- 
ser Umstand  wohl  auf  eine  gewisse  Uebereinstimmung  der  äusseren 
Lebensbedingungen,  aber  aufkeine  völlige  Gleichheit  schliessen.  Ander- 
seits spricht  dies  Verhältniss  für  die  Annahme  von  organischen  Lebensfor- 
men, welche  in  langen  Perioden  vor  der  Primordialfauna  die  Verschieden- 
heit der  Typen  und  deren  relative  hohe  Organisation  vorbereitet  haben. 
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2.     Devonisches  System. 

In  Nordamerika.  Erstreckong.  Schon  ohen  wurde  bemerkt,  §.  383. 
dass  dieses  System  in  Nordamerika  überall  in  gleicbmässiger  Lage- 
rung auf  dem  obersilurischen  Systeme  auflagert  und  dass  es  die  enge- 
ren Mulden  der  Becken  bildet,  in  welchen  die  Ungeheuern  Kohlenlager 
Nordamerikas  sich  abgesetzt  haben.  Man  kann  hiemach  drei  in  sich 
geschlossene  Zonen  devonischer  Gebilde  in  Nordatnerika  unterscheiden.  , 
Die  grosste  dieser  Zonen  umschliesst  das  Apalachische  Kohleufeld  am 
westlichen  Abhänge  der  AUeghanies.  Sie  beginnt  schmal  als  bogen- 
förmiger Kranz  um  die  untersilurische  Insel  von  Nashville,  zieht  sich 
dann  in  Form  eines  schmalen  Bandes  fast  direct  nach  Norden  über 
Columbus  bis  an  das  Ufer  des  Eriesees  bei  Cleveland,  bildet  ein  brei- 
tes Gebiet  südlich  von  dem  Hudson  im  Staate  Newyork  und  steigt 
dann  längs  des  westlichen  Abhanges  der  AUeghanies  herab,  um  an  der 
Südspitze  derselben  zu  enden.  Die  zweite  Zone  umgiebt  als  schmales 
Band  die  südliche  Hälfte  des  Kohlenbeckens  von  Illinois;  die  dritte 
Zone,  bei  weitem  breiter,  umschlingt  das  kleinere  Kohlenbecken  von 
Michigan  und  bildet  hauptsächlich  den  Boden  der  Halbinsel  zwischen 
dem  Huron-  und  Michigansee.  In  den  westlichen  Erstreckungen,  na- 
mentlich in  dem  Staate  Newyork,  werden  die  devonischen  Ablagerun- 
gen hauptsächlich  von  Sandsteinen  gebildet,  während  nach  Westen  hin 
mehr  kalkige  Schichten  sich  finden. 

Fig.  141. 


Idealer  Durchschnitt  des  devonischen  Sysiemes  in  Nordamerika. 

1  Obersilurisches  System.    2  Oriskany-Sandstein.     3  Hahnenschwanzsandstein. 

4  Shoharrie-Sandstein.      5   Onondagakalk.       6  Homsteinkalk.      7  Marcellus- 

schiefer.      8  Hamiltonschiefer.      9  TuUykalk.      10  Genesee-Schiefer  und  Por- 

tagegruppe.    11  Chemungkalk.     12  Alter  rother  Sandstein. 


Zusammensetzimg.  Die  Schichtenfolge  ist  besonders  im  Staate 
Newyork  folgende:  Der  Oriskany-Sandstein  (2),  der  unmittelbar 
auf  dem  oberen  Pentiwnerenkalk  des  obersilurischen  Systemes  aufruht, 
besteht  aus  quarzigem  Sandstein  und  aus  Grauwacke  mit  vielen  Ver- 
steinerungen, worunter  besonders  Spiriferen.  Ihn  überlagern  braune 
feinkörnige  Grauwacken,  theilweise  mit  kalkigem  Bindemittel,  durch 
dessen  Auswaschung  die  Grauwacke  äusserst  porös  wird;  man  hat  in 
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ihnen  zwei  untergeordnete  Lager  anterscbieden,  den  Hahnenschwanz- 
sandstein  (3)  und  den  Shoharriesandstein  (4),  ersterer  durch 
Pflanzenabdrücke,  letzterer  durch  Fischversteinerungen  ausgezeichnet. 
Ueber  diesen  Grauwacken  liegt  ein  krystallinischer  oft  kieseliger  Kalk 
mit  vielen  Korallen,  der  Onondagakalk  (5),  dessen  kieselige  Concre- 
tionen  in  dem  Hornkalk  (6)  bedeutend  zunehmen,  während  zugleich 
die  Versteinerungen  mehr  aus  Trilobiten,  Kopffüsslem  und  Muscheln 
gebildet  sind.  Diese  beiden  Kalkzonen  hat  man  auch  unter  dem  Namen 
der  oberen  Heide rberg-Gruppe  zusammengefasst  und  diese  Gruppe 
mit  dem  Hahnenschwaüz-  und  Shoharrie-Sandstein  zusammen  alsHom- 
,  kalkperiode  bezeichnet.  Hierauf  folgt  eine  mächtige  Schieferzone  in 
zwei  Abtheilungen,  unten  die  schwarzen  bituminösen  Marcellus- 
s  Chief  er  (7)  mit  Kalkknollen  und  vielen  Versteinerungen,  darüber 
die  olivengrünen  sandigen  Hamiltonschiefer  (8)  und  dann  die 
schwarzen  Geneseeschiefer,  welche  durch  eine  schmale  Einlagerung 
von  Kalk,  den  Tullykalk  (9),  von  den  Hamiltonschiefem  getrennt 
sind.  Hierauf  folgt  wieder  eine  Sandsteinzone ,  zusammengesetzt  aus 
der  Portagegruppe  (10),  feinkörnigen  Sandsteinen  und  glimmer- 
haltigen  Schief erthonen,  und  der  Chemunggruppe  (11),  Grauwacke, 
thonigem  Sandstein,  Schieferthonen  und  aufgelagerten  Kalken;  endlich 
feinkörnige  rothe  Sandsteine  (12)  mit  thonigem  Bindemittel,  die  be- 
sonders in  den  Catskillbergen  im  Staate  Newyork  ausgebildet  sind. 
In  den  devonischen  -Streifen  um  das  Becken  von  Illinois  sind  alle  un- 
teren Schichten  bis  zu  den  schwarzen  Geneseeschiefern  durch  mächtige 
Kalklager,  den  Felsenkalk  (cliff  linte-stone),  ersetzt. 

384.  In  Bussland  (siehe  die  Karte  Seite  241,  Fig.  81)  zeigt  sich  das 

devonische  System  in  Form  eines  breiten  Bandes,  welches  von  Archan- 
gel aus  in  nordwestlicher  Richtung  bis  in  die  baltischen  Provinzen 
längs  des  Ladoga-  und  Onegasees  sich  erstreckt,  bei  Dorpat  und  Biga 
umbiegt  und  nun  in  südöstlicher  Richtung  bis  gegen  Woronesh  hin 
sich  verfolgen  lässt,  so  dass  ein  winkliger  Bogen  gebildet  wird,  dessen 
offener  Schenkel  nach  dem  Ural,  die  Spitze  nach  der  Ostsee  schaut. 
Ein  zweites  Gebiet  devonischer  Gebilde  findet  sich  in  Gestalt  eines 
schmalen  Bandes  längs  des  westlichen  Abhanges  des  Urals,  ein  drittes 
in  Form  einer  Erhebungslinie,  die  von  Südwest  nach  Nordost  streicht, 
hoch  oben  im  Norden,  wodurch  das  Petschoraland  von  dem  inneren 
russischen  Becken  abgetrennt  wird.  Alle  Gesteine  des  devonischen 
Systemes  zeichnen  sich  hier  wesentlich  durch  ihre  rothe  Farbe  aus. 
An  der  Basis  liegen  roth-  und  grüngefärbt«  Mergel  mit  Kieselconcre- 
tionen,  die  in  sandige  Kalksteine  übergehen,  welche  stellenweise  sehr 
mächtig  werden  und  an  vielen  Orten  dolomitisch  sind;  die  obersten 
Schichten  werden  von  thonigen  Sandsteinen  und  rothen  Mergelthonen 
gebildet,  die  an  Fißchversteiuerungen  sehr  reich  sind. 
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In  England  ist  das  devonische  System  hauptsächlich  aus  Sand-  §.  385. 
steinen  gebildet,  die  im  Umkreise  des  Kohlenbeckens  von  Wales  an 
der  Oberfläche  erscheinen.  Die  Südspitze  von  Cornwallis  und  Devon- 
shire,  das  Nordende  von  Devonshire  und  in  Wales  die  Bezirke  von 
Caermarthen,  Ciamorgan,  Montgomery,  sowie  die  Insel  Anglesy  werden 
hauptsächlich  von  dem  devonischen  Systeme  gebildet.  In  Schottland 
ist  es  nicht  minder  entwickelt.  Es  bildet  die  ganze  östliche  Hälfte 
von  Hochschottland  im  Norden  des  caledonischen  Canals,  die  Orcaden 
und  die  Shetlandinseln  und  zeigt  sich  auch,  aber  in  geringerer  Aus- 
dehnung, im  Süden  der  Grampiansgebirge.  Ganz  Caithness,  die  Um- 
gebung von  Cromarty  und  dem  Murray-Firth  wurden  von  den  Gestei-  . 
nen  des  devonischen  Systemes  gebildet,  und  zwar  kann  man  in  der 
Entwickelung  desselben  zwei  gleichaltrige  Typen  unterscheiden,  die 
Süsswasserbildung  der  Sandsteine,  mehr  in  Schottland  entwickelt, 
worin  besonders  Fische ,  einige  wenige  ■  Landpflanzen ,  Süsswasser- 
muscheln  und  Krebse  vorkommen  und  die  marinen  Bildungen,  die 
hauptsächlich  in  Wales  sich  vorfinden  und  an  Armfüssern,  Trilobiten, 
Korallen,  Cephalopoden  u.  s.  w.  reich  sind.  In  diesem  marinen  Devon 
hat  man  drei  Hauptgruppen  unterschieden:  Die  Lyn  ton- Gruppe, 
dünne,  versteinerungsreiche  Schiefer  mit  harten  grünen  und  rothen 
Sandsteinen  darüber,  die  mittlere  Ilfracombe-Gruppe,  Schiefer  mit 
eingelagerten  versteinerungsreichen  Kalkschichten  und  die  obere  oder 
Pilton-Gruppe,  obere  rothe  Sandsteine  und  darüber  Schiefer,  welche 
schon  eine  ziemliche  Anzahl  von  Versteinerungen  mit  dem  Kohlen- 
gebirge gemein  haben. 

In  Frankreich.  Bretagnö.  Auf  dem  Continente  können  wir  die  §.  386. 
devonischen  Gebilde  von  der  Bretagne  an  bis  in  den  äussersten  Osten 
Deutschlands  verfolgen.  In  der  Bretagne  sind  sie  nur  in  dem  süd- 
lichen Becken  entwickelt  und  zwar  hauptsächlich  an  dem  Südrande 
desselben ,  wo  ein  breites  Band  aus  der  Gegend  von  Douai  bis  nach 
Rochefort,  Challon  und  St.  Florent  an  dem  südlichen  Ufer  der  Loire 
sich  fortsetzt.  Auf  dem  nördlichen  Loire uf er  zeigen  sich  die  devoni- 
schen Gebilde  in  Form  eines  Dreiecks,  dessen  Basis  zwischen  Anceny 
und  der  Einmündung  der  Mayenne  sich  erstreckt,  während  die  Spitze 
südwestlich  von  Kiaillie  sich  findet.  Ausserdem  finden  sich  devonische 
Einlagerungen,  die  in  derselben  Richtung  von  Südost  nach  Nordwest 
streichen,  zwischen  Sable  und  Lavalle  und  im  Süden  von  Bennos  in 
mehren  einzelnen  Streifen.  Meist  sind  es  Puddinge,  Sandsteine,  Grau- 
wacken  und  Thonschiefer  mit  eingelagerten,  unreinen  Kalksteinen  und 
dunkeln  Marmorn^  welche  diese  Lager  zusammensetzen.  An  einigen 
Orten  ist  es  noch  unentschieden,  ob  diese  Kalklager  zu  dem  devonischen 
oder  nicht,  wie  die  Kalke  bei  Sable,  zu  dem  Kohlensysteme  gehören. 
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Bas-Boulonnais.  Verfolgt  man  die  devonischen  Gebilde  nach 
Osten,  80  findet  man  zuerst  ein  kleines  Inselchen  bei  Fergaes  im  Nor- 
den von  Boulogne,  wo  sich  ausserordentlich  viel  Versteinerungen  finden. 
Es  ist  dies  Inselchen  gewissermaassen  die  letzte  vorgeschobene  Spitze 
des  gewaltigen,  aus  dem  Belgicjchen  heruberstreichenden  devonischen 
Zuges  an  dem  Südrande  der  Ardennen,  dessen  Zusammenhang  mit  die- 
sem Zuge  durch  Ueberdeckungen  von  Kreide-  und  Tertiärgebilden  un- 
sichtbar gemacht  ist  und  der  in  seiner  Schichtenfolge  ganz  mit  dem 
rheinischen  übereinstimmt. 

8.  387.  Am  Bheine.     Die  Ardennen  selbst  bilden  nur  einen  Theil  der 

grossen  devonischen  Ablagerung,  welche  zu  beiden  Seiten  des  Rheines, 
nördlich  von  Mainz,  sich  erstreckt  und  deren  Gränzen  auf  der  rechten 
Rheinseite  man  etwa  als  zwischen  Main  und  Ruhr  bezeichnen  kann. 
Die  Bergzüge  des  Taunus,  des  Huudsrück,  der  Ardennen,  des  hohen 
Venu,  der  Eifel  und  der  hohen  Lenne  gehören  diesem  weiten  Gebiete 
an,  in  dessen  Innerem  vielfache  Einlagerungen  jüngerer  Schichten ,  so- 
wie ältere  und  neuere  Durchbrüche  verschiedener  Art,  namentlich  von 
Grünsteinen  und  Basalten,  sich  zeigen. 

Die  Erstreckung  dieses  weiten  devonischen  Gebietes  lässt  sich 
besonders  deshalb  genauer  bestimmen,  weil  überall  an  den  Rändern 
jüngere  Schichten,  theils  dem  unmittelbar  .nachfolgenden  Kohlen- 
systeme, theils  neueren  Ablagerungen  angehörig,  sich  über  die  devoni- 
schen Schichten  herlagem  und  nur  selten  bedeutende  Verwerfungen 
vorkommen.  Auf  der  rechten  Rheinseite  verfolgt  man  den  nördlichen 
Rand  des  devonischen  Gebietes  längs  der  Ruhr  in  einem  über  Elber- 
feld.  Barmen,  Iserlohn,  Calve,  Allendorf,  Meschede  bis  Marsberg  gehen- 
den Zuge,  wo  überall  die  devonischen  Schichten  unter  das  Kohlen- 
gebirge einschiessen.  Nach  Osten  hin  bei  Stockberg,  Korbach,  Fürpten- 
berg,  Waldeck,  Battenberg,  Wetter  bis  gegen  Giessen  und  Butzbach 
hin  werden  diese  Gebilde  von  dem  Zechsteine  oder  dem  bunten  Sand- 
steine und  im  Süden  in  einer  Linie,  die  von  Giessen  über  Homburg, 
Soden,  Kronenberg  und  Wiesbaden  nach  Bingen  gezogen  werden  kann, 
von  Tertiärgebilden  überlagert.  Von  Bingen  aus  verfolgt  man  über 
Nonnweiler  bis  gegen  Merzig  hin  eine  fast  gerade  Linie,  innerhalb  wel- 
cher das  pfalzische  Kohlengebirge  sich  auf  den  südlichen  Abhang  des 
Hundsrück  auflagert.  Saarburg,  Trier,  Witlich,  Stadtkyll,  Prüm,  Die- 
kirch  bezeichnen  etwa  die'Gränzen  eines  buchtartigen  Vorsprunges  von 
buntem  Sandstein,  der  in  das  devonische  Gebiet  hineingreift  und  den 
Hundsrück  von  den  Ardennen  trennt.  Dieser  Bucht  entspricht  eine  von 
Süd  nach  Nord  gerichtete  Depression,  deren  Längsaxe  durch  eine 
Linie  von  Killesheim  nach  Zülpich  bezeichnet  wird  und  in  welcher 
theils  bunter  Sandstein,  wie  bei  Killesheim  und  Gemünd,  theils  jüngere 
sogenannte  Eifeler  Kalke  abgelagert  sind.    Von  Diekirch  aus  erstreckt 
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Karte  des  rheinischen  üebergangsgebirges. 
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tes  Land.  gebilde. 


7 

8 

11! 

liSl 

li|!|ii!':.i:M.^ 

3 

4 

'       '     "      i 

Kreide. 
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Flötzleerer    Kohlenkalk.    Mittel-  und       ünterde-     Vulcanische    Vulcanische 
Kohlensandstein.  oberdevonisch,     vonisch.         Gebilde.  GeröUe. 

Eifelkalk. 
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sich  die  Südgränze  westlich  längs  einer  von  Arlon  nach  Mesiere  und 
Hirson  gezogenen  Linie,  wo  sie  anfangs  von  triasischen,  dann  von  den 
jurassischen  Gebilden  überlagert  wird.  Der  nördliche  Abhang  in  einer  über 
Chimaix,  Gouvin,  Givet,  Laroche,  Charleroi,  Namur,  Lüttich,  Eupen  und 
StoUberg  laufenden  Gränze  wird  von  den  Eohlengebilden  Belgiens  über- 
lagert. Einen  ähnlichen  inselartigen  Yorsprung  in  diesem  Gebiete,  ^e 
der  erwähnte  des  bunten  Sandsteines,  machen  die  Anschwemmungen 
des  Rheines  und  die  Tertiärgebilde,  deren  Gränzen  sich  von  der  Ruhr 
aus  von  Norden  her  über  Ratingen,  Paffrath  bis  zum  Siebengebirge, 
Ahrweiler  und  Düren  ziehen  lassen. 

Diese  nördliche  Unterbrechung  in  der  Richtung  des  Rheines  abge- 
rechnet, kann  man  also  wohl  sagen,  das^  die  devonischen  Gebilde  von 
Chimay  in  Belgien  bis  Stadtberge  in  Westphalen  sich  in  fast  gerader 
Linie  fortsetzen  und  dass  längs  dieses  ganzen  Nordrandes  sie  übter  die 
Kohlengebilde  einschiessen,  welche,  wie  wir  später  sehen  werden,  noch 
weiter  in  derselben  Richtung  nach  beiden  Seiten  hin  sich  erstrecken. 
* 
§.  388.  Schichtenfolge.    Als  unterste.  Schichten  kann   man  in  dem  gan- 

zen Gebiete,  namentlich  aber  in  den  Höhenzügen  der  Ardennen,  des 
hohen  Venu,  des  Hundsrück  und  des  Taunus,  durchaus  versteinerungs- 
lose Ablagerungen  unterscheiden,  die  aus  Dachschiefem,  halb  krystal- 
linisch-seidenglänzendenThonschiefem,  Quarzschiefern  und  dicken  Bän- 
ken von  Quarziten  bestehen  und  auch  von  verschiedenen  Geologen  als 
Taunus-  oder  Ardennenschiefer  bezeichnet  werden.  Ob  diese  sehr 
mächtigen  und  vielfach  verworfenen  Schiefer  in  der  That  dem  devoni- 
schen und  nicht  dem  silurischen  Systeme  angehören,  lässt  sich  bei  dem 
gänzlichen  Mangel  an  Versteinerungen  nicht  entscheiden  —  jedenfalls 
aber  lagern  sie  unter  den  Versteinerungen  führenden  Schichten. 

Diese  bestehen  in  ihrer  unteren  Abtheilung  auf  beiden  Seiten  des 
Rheines  und  zwar  namentlich  bei  Giessen,  Coblenz,  Prüm,  Couvin, 
Chimay  vornehmlich  aus  braunen,  bald  mehr  sandigen,  bald  mehr  tho- 
nigen  Grauwacken,  die  mit  schwarzen  Dacbschiefem ,  quarzigen  Sand- 
steinen und  Conglomeraten  von  brauner  und  gelblicher  Farbe  wechsel- 
lagern, viele  Erzgänge  (Nickel,  Zink,  Bleiglanz,  Braunspath  u.  s.  w.) 
haben  und  als  besonders  charakteristische  Versteinerungen  Spiriferen  ent- 
halten, weshalb  man  sie  auch  als  Spiriferensandsteine  oder  mit 
einem  geographischen  Namen  als  Co,b lenzer  Grauwacke  bezeichnet 
hat.  Diese  untere  Grauwacken  -  Abtheilung  ist  durchaus  gleichförmig 
in  Belgien,  im  ganzen  Rheingebiete  und  zeigt  sich  sogar  in  derselben 
Weise  am  Ilarze  und  an  anderen  Orten,  wie  ihr  denn  auch  die  untere 
Sandsteingruppe  in  Nordamerika  entspricht. 

Mittlere  Abtheilung.  Weit  mannigfaltiger  ist  die  mittlere  Ab- 
theilung ausgebildet.  In  Nassau  gehen  die  Spiriferensandsteine  an  eini- 
gen Orten  wie  namentlich  bei  Wissenbach  und  Balduinstein  in  schwarze 
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Schiefer  über,  welche  durch  ibre  häufigen  Goniatiten  den  Marcellus- 
schiefem  Nordamerikas  zu  entsprechen  scheinen.  Sonst  ist  die  mittlere 
Gruppe  des  devonischen  Systemes  in  Nassau  vorzüglich  kalkig,  bald 
mehr  dolomitisch,  bald  mehr  mergelig,  und  häufig  sind  diese  Kalke, 
welche  oft  sehr  eisenreich  sind,  durch  Verschmelzung  mit  Grünstein  zu 
Schalsteinen  umgebildet,  die  einen  ausserordentlich  wechselnden 
Charakter  zeigen.  Glimmerreiche  Grauwacken  und  Sandsteine  finden 
sich  unter  diesen  Kalken  und  Mergeln  eingemengt.  Häufige  Einlage- 
rungen von  Diabas,  Porphyr,  Hyperit  und  ähnlichen  massiven  und 
krystallinischen  Gesteinen,  welche  zur  Entstehung  des  Schalsteines  Ver- 
anlassung gaben,  finden  sich  überall  in  diesen  wie  in  den  höheren 
Schichten  vor.  Nach  allen  bis  jetzt  bekannten  Thatsachen  scheint  der 
Schalstein,  der  die  nassauischen  Ablagerungen  besonders  auszeichnet, 
aus  einer  bald  mehr  bald  weniger  innigen  Mischung  von  zersetztem 
Diabas  mit  Kalkschlamm  entstanden  zu  sein,  die  unter  Wasser  vor  sich 
ging.  Entfernter  von  den  Diabasdurchbrüchen  ist  nur  einfacher,  homo- 
gener oder  kleinkörnig  krystallinischer  Kalk  oder  Kalkmergel  abge- 
lagert worden,  welcher  von  der  herrschenden  Versteinerung  den  Namen 
des  Stringocephalen-Kalkes  erhalten  hat. 

Als  letztes  Glied  endlich  finden  sich  eigenthümliche  flaserige  Kalke, 
krummschalige  Schiefer  mit  Kalknieren ,  Thon  und  Kalkschiefer  mit 
eingelagerten  bituminösen  Schichten  und  Anthracitlagern,  nach  der  vor- 
herrschenden Versteinerung  Cypridinenschiefer  genannt.  Bald  ist, 
wie  bei  DiUenburg  und  Weilburg,  mehr  das  schiefrige,  bald,  wie  bei 
Giessen,  das  kalkige  Element  mehr  entwickelt. 

In  Westphalen.  In  Westphalen  zeigen  sich  über  der  unteren,  §.  389. 
den  Boden  der  ganzen  Gegend  bildenden  Abtheilung  des  Spiriferensand- 
steins  theils  einzelne  mit  jüngeren  Schichten  ausgefüllte  Mulden,  theils 
an  dem  Nordrande  ein  längeres  Band,  das  unmittelbar  unter  die  Koh- 
lengebilde einschiesst.  Als  tiefste  Schicht  der  untersten  Abtheilung 
findet  man  bei  Waldbröl,  Olpe,  im  Lennethal  Thonschiefer  und  Grau- 
wvkckenBchiehr  mit  Calceola  sandalina,  die  sogenannten  Calceola-  oder 
Lenneschiefer,  und  darüber,  jedoch  nicht  als  besonderes  Stockwerk 
trennbar,  den  eigentlichen  Stringocephalenkalk  mit  seinem flase- 
rigen  Ansehen  und  besonders  reich  an  Versteinerungen  bei  Paffrath 
und  Elberfeld. 

Die  obere  Abtheilung  besteht  im  Ruhrthale,  bei  Nehden  unweit 
Brilon,  aus  Dachschiefem,  grauen  Mergelschiefem,  Thon-  und  Kalk- 
schiefem,  dem  Flinn  oder  den  Goniatitenschiefern  und  zu  oberst 
aus  grünen  oder  grauen  Schieferthonen ,  die  linsenförmige  Kalknieren 
einschliessen ,  in  welchen  fast  stets  eine  plattgedrückte  Versteinerung 
(Goniatiten  — Clymenien)  als  Kern  sich  findet.  Dieser  Nierenkalk, 
der    durchaus    den   Gypridinenschiefern    entspricht,    bei  Brilon,    Ha- 
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gen  u.  8.  w.  sehr  entwickelt  ist  und  auch  als  Clymenien-  oder  Goniati- 
tenkalk  bezeichnet  wurde,  ist  in  der  Gegend  unter  dem  Namen  „Kra- 
menzel-Stein^  bekannt. 

3  90.  In  der  Eifel.    Am  einfachsten  endlich  sind  die  durch  ihre  Ver- 

steinerungen berühmten  Kalkmulden  der  Eifel  gebildet  (Fig.  143). 

Es  zeigen  sich  hier  die  unteren  Muldenauskleidungen  von  Grau- 
wacke,  d.  h.  von  achtem  Spiriferensandstein  gebildet,  der  auf  den  viel- 
fach hin-  und  hergebogenen  versteinerungsleeren  Schichten  abgelagert 
ist  und  80  meist  in  die  Länge  gezogene  Becken  bildet,  innerhalb  wel- 
chen dann  die  Ablagerungen  eines  körnigen,  oft  krystallinischen ,  hier 
und  da  dolomitischen  Kalkes  oder  grauen  Kalkmergels  die  Mulden  gänz- 
lich ausfüUen.    Bei  Prüm,  Gerolstein,  Stadtkyll,  Kronenburg,  Bensberg, 

Fig.  143. 


Durchschnitt  von  Blank enheimersdorf  nach  Gerolstein. 

a  Blaukenheimersdorf.    ö  Stromberg,     c  Altendorf.    d  Bolsdorf.     c  Gerol- 
stein.    1  Aeltere  versteineningslose  Schiefer.    2  Spiriferensandstein.    3Eifeler 
Kalkstein.    4  Bunter  Sandstein.    5  Basalt. 

Ruppichterod ,  Attendorf  finden  sich  viele  Mulden  dieser  Art,  welche 
alle  in  derselben  Richtung  streichen  und  mehr  oder  minder  reich  an 
Versteinerungen  sind.  Häufig  sind  diese  Mulden  von  Basalten  durch- 
brochen, die  indessen  im  Ganzen  wenig  Einfluss  auf  die  Schichtenstel- 
lung geübt  haben;  an  anderen  Orten  sind  die  Eifeler  Kalke  von  bun- 
tem Sandstein  überdeckt. 

Nur  an  einer  einzigen  Stelle,  bei  Büdesheim,  finden  sich  über  dem 
Kalke  dickschiefrige,  grünlich  graue  Mergelschiefer,  die  kleine,  in  Braun- 
eisenstein verwandelte  Goniatiten  enthalten  und  den  Cypridinenschiefern 
entsprechen,  sowie  südlich  von  Aachen  thonigsandige  Schiefer,  die  man 
einer  häufig  darin  vorkommenden  Spiriferart  wegen  Yemeuilischiefer 
genannt  hat  und  welche  die  höchsten  Schichten  des  Systemes  zu  bilden 
scheinen. 

§.  391.  Am  Harze.    Im  Fiohtelgebirge.    In  den  steierischen  Alpen. 

An  dem  nordwestlichen  Harzrande  sind  die  devonischen  Gesteine  in 
ähnlicher  Reihenfolge,  wie  an  dem  Rheine  entwickelt.  Man  findet  hier 
auf  der  älteren  silurischen  Grauwacke  am  kahlen  Berge  und  Rammeis- 
berge zuerst  den  Spiriferensandstein,  dann  schwarze,  wenige  Fuss 
mächtige  Schiefer  am  Langenberge  bei  Goslar,  in  deren  unterem 
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Theile  bauptsächlicli  die  Cälceola  sandcUina,  in  deren  oberem  analoge 
Versteinerungen,  wie  bei  .Wissenbach,  vorkommen;  dann  den  Strin- 
goöephalenkalk  und  den  Clymenienkalk  mit  seinen  bekannten 
Nierenconcretionen  bei  Clausthal  sowie  bei  Grund  undElbingerode;  den 
Cypridinenschiefer  bei  Lautenthal,  oder  statt  dessen  rothe  Thon- 
schiefer  mit  Kalknieren  und  schwarzen  Kalk  mit  Goniatiten  bei  Altenau. 

In  dem  Fichtelgebirge  und  im  östlichen  Thüringen  zeigt  sich  eine 
ähnliche  Reihenfolge,  und  zwar  sind  hier  namentlich  die  Clymenien- 
kalke  bei  Elbersreuth  durch  ihre  Versteinerungen  bekannt. 

Besonderer  Erwähnung  verdient  noch  ein  bedeutendes  devonisches 
Gebiet,  welches  an  dem  Nordrande  der  östlichen  Alpen  von  Neunkirohen 
über  Leoben  und  Rastadt  bis  nach  Insbruck  sich  hinerstreckt,  grössten- 
theils  aus  weichen  Schiefem  besteht  und  ausserordentlich  reiche 
Spatheisensteinlager  enthält,  auf  welche  die  steierische  Eisenindustrie 
grösstentheils  gegründet  ist.  Ausser  diesen  finden  sich  noch  einzelne 
kleine  Inseln  von  devonischer  Grauwacke,  Kalk  und  Spatheisen  bei 
Grätz,  Klagenfurt,  die  indessen  nur  geringere  Bedeutung  haben. 

Beichthum  an  Eisen  und  anderen  Erzen.  In  allen  devonischen  §.  392. 
Bildungen  verdienen  namentlich  die  Lager  mannigfaltiger  Eisenerze, 
sowie  die  Anthracitlager ,  welche  an  einzelnen  Stellen  vorkommen,  be- 
sondere Berücksichtigung;  im  Uebrigen  hängt  der  Reichthum  an  Erz- 
gängen hauptsächlich  von  der  Nähe  krystallinischer  Kerne  ab,  durch 
welche  bedeutendere  Zersplitterungen  erzeugt  worden  sind,  die  sich 
später  mit  Erzen  anfüllten,  während  in  den  ausgedehnten  Plateaus 
gewöhnlich  nur  Dachschiefer,  Marmorarten  und  sonstige  Bausteine  eine 
industrielle  Ausbeute  versprechen. 


Siehe  die  Tabellen:    Vergleichende  üebersicht  des  devonischen        §.  393. 
Systems  S.  300  bis  305. 
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Vergleichende  Uebersicht 


Vergleichende   Uebersicht 

mit  den  charakteristi- 

Obere 


CatoHZ-Sandstein. 
Holopt^ckiwt  nobilissimus. 


Chem  ««^-Gruppe. 

Spirifer  Verneuiii  (düijun- 
ctus),  Bouchardif  mesoatriatus, 
Leptaena  interstriata.  Del- 
thjfris  cuspidata.  Terebratula 
reticularis.       Productus  sub- 

actUeatuSy    membranacevs. 


Comfros-Saiidstein . 

Cucuäaea     Hardinyii. 

Spirifer  Bouckardi. 


Schiefer  von  Couvain, 
Chimaif  und  Faments. 

Spirifer      VerneuUu 
Cardiola  retrcstriata. 
(joniiUites      retrorsus. 

Terebratula  concen- 
trica,    reticuiaris^  pu- 
(jnu8.  Orthis  umbracu- 
lum.      Productus  »m6- 
aculeatus,     Bactrites, 


Por/<i^fc-Gruppe . 

Goniatitcs  retrorsus,  sinuo' 
8U8.  Q^menia  complanata, 
Bellerophon  striatus.  Ct/atho^ 
crinus  omatissimus.  Spirifer 
taevigatus.  Lucina  retvsa. 
Nucuia  lanceolata. 


Bädesheimer 
Mergelschiefer. 
C^pridina  serraio' 
striata.  Posidono" 
mya  vcnusta.  Car- 
diola retro'Striuta. 
(joniatites  maijno" 
sellares.  Bactritts. 


Nierenkalke. 

Goniatiles    lancto- 

laliy  Magnoseilarn. 

Clymenitn. 


Schiefer      vou 
Nehden.     Spiriß  / 
Verntutii. 
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des  devonischen  Systemes 
sehen  Versteinerungen. 

Abtheilnng. 


Nassau. 


Harz,  Fichtel- 
gebirge. 


Grossbritannien. 


Russland. 


CypnWwi«i-8chiefer. 

Ci/pridina  serrato- 
striata.  TentCKulües 
fenvtcinctus»  Cardiola 
rostrata,  retro^ttriata. 
Phacop»  cryptophthal- 
musj  lati/rons.  Poit" 
(ionomya  venusta.  Go- 
niatite.8  carinatvSf   re- 

trorsua  (magnosel 


CJ^prüfin^n-Schi  efer 

von  Lautenthal. 

Cvpridina  serrato-ttr. 

roaidonom^a    vetusta, 

Phacops  cryptO' 

phthaJmus. 


Nierenkalk  von  Spn- 

renberg  und  Attenan. 

Goniatiten.      Cardiola 

retro-tttriata. 


Alter  rother  Sand- 
stein.   Pterichthys; 
Coccosteus;    Cephaia' 
spis;  Holoptyckivs  no- 
hUissimus,  Dendrodus, 


Schiefer  von  Petber- 

witu      Spirifer      Ver- 

neuüi.      Goniatiten. 

Clymenien. 


Sandstein  der  Ost- 
seeprovinzen. Aste- 
rolepis;    ßothriolepis, 

Dendrodus.     Ilolo-- 
ptychius    nobiiissimvu. 


/>oman£lb-Schiefer. 
Ortkoceras»     Cardiola 
reiro-gtriata. 
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Mittlere 


Genesee-Schiefer. 

Orbicula  Lodensis.  Lingula 
apcttuicUa,  concentrica,  Chone' 
ies  Setigera.    Avictda  fragüis. 


Terehrahda  cuboides,    Or^ 
this  striatulata,  resupinata, 


Hamiäofi'Grwppe. 

Dipleura  Dekayi.  Phacops 
latifrons ,  macrophthalmvs. 
Cyrphaeus  ccUläeles.  ^Goniati- 
ies  umangiUaris.  Avicula  ßa- 
belkit  orbiculata.  Orthonota  un- 
dulata.  Cardium  loricaium.  Te- 
rebrcdula  aspera^  concentrica^ 
reticularis.  OrÜHS  umbonata. 
Productus  subacttteatus.  Spi" 
rifer  mucronatuSt  Bouchardiy 
granuliferus.  Leptaena  Du- 
tertrei. 


MarceUus-^hieier. 
Goniatites  expansus^  Noeg- 
gtraihi. 


Kalk  von  Frasne^ 

Iberg    und     Givet. 

Hhynchonella  cuboides. 

Terebratula    eiongata. 

Siringoceph.    Burtini. 

Uncites  gryphus. 


Caiceola  -  Schiefer. 

Calceola  sandalina. 

Phacops    latifrons. 

Spirifer     speciosus. 

Stromatopora  concen- 

trica.     Galamopora 

gottlandica,    polytnor- 

pha. 


Schwarze  Sand- 
schiefer. 
Spirifer  culirijugatus. 
Orthis  umbracuhim. 
Chonetes  dilatata. 


Eifeler  Kalk. 
Calceola  sandalina. 
Stromatopora  con- 
centrica,  Aulopora 
repens,  Cyadtophyl- 
lum  ceratiteSf  heli" 
antkoideSf  quadri- 
geminum.  Spirifer 
speciosus ,  osiiola- 
tus.  Terebratula 
concentrica,  reticu- 
laris. 


Stringocephalen- 

Kalk    von    Paff- 

rath. 

Stringocephalus 

Burtini.       Uncites 

gryphus,      Macro- 

cheiius      arculatus 

Murchisonia      tvr- 

binaia. 


Ccdceola-Hchie- 
fer     von     IVaJd- 
bröl,  Olpe,  Lenne. 
Calceola  sanda- 
lina. 
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Abtheilung. 


Nassau. 


Harz,  Fichtel- 
gebirgo. 


Grossbritannien. 


Russland. 


Stnngoc€phcUen''KsXk 
von  VUrnarf  IMez, 
Wilburg.  Stringoce- 
pha/u8  Burtini,  Stro- 
matopora  concentrica. 
Cyaihopkyilum  caespi- 
tosum,  ceratäeSj  qua' 
drigeminum,   dianthtu, 

CcUamopora    poly- 

morpha.     Terebrcüula 

parallelepipeda,     reti- 

aäaris. 


Schalstein. 


Schiefer  von  Wis- 
senbach,    Goniatittn. 
Orthoceraiüen  etc. 


Stringocephalen-KAÜk 
von  Grund,  Eibinge- 
rode,  Clausthal.  Te- 
rebraiula  cuboides,  re- 
ticularis, concentrica, 
pugnus,  Spirifer  sim- 
plex.  Stringocpphalus 
Burtini. 


Strtnaocephalen'KsMi 
von  Piymouth,  Brad- 
ley  etc.  Jl/racombc" 
Gruppe.  Siringoce- 
phalus  Burtini,     Me- 

galodon    cucuüatus, 

carinatus,  Terebratula 

ciAoides. 


CalceolaSchiefer  von 
Goslar,  Auerhahn, 
Birkenthal,  Phacops 
laiifrons.  Acidaspis 
horfida.  Cyphaspis 
spinulosus,  Goniatiten. 
Bactrites,  Calceola 
sandalina.  Calamo- 
pora  gottlandica.  Cy^ 
itiphj/llvM  spinulosum. 


Ca/c«o/a-Schiefer  von 

OgsweU'house.     Fene- 

stella.     Leptaena   de' 

pressa,  interstrialis. 

CatMne«s-Schiefer. 
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Untere 


Nordamerika. 

Belgien. 

Eifel. 

Westphalen. 

Homkalk. 

Ccdymene  crassimarginaia, 
Odonlocephalns       selinurus, 
Phacops  macrophthalmvs.  Cyr- 
toceras  undulatum.     Piafyce- 
ras    dumosum.       Chemnäzia 
nexüU,  Acroculia  erecta.  PtC' 
rinea  cordiformis.     Leptaena 
depressa,     Terebratufa     reti- 
cularis,     Pleurorhynchus  tri' 
gonalis. 

Puddinge  von 
Bournot,    Terebratula 
Oliveni,  Ckonetes  sarci- 
nulaiaf  plebifa,     Avi- 

cula  Jascicttlata, 

Onondaga^Kslk, 

Favosites    Gottlandica,    al- 
veoiaris,  ßbrosa^  favoau.  Li- 
thodendron.  Cyathophylhm. 

iSÄoAarr  «»-Sandstein . 

Aüteroiepis.  Pletirorhynchvs. 

Phacops  macrophthalmvs j  la- 

tifrons.    Q/rthoceras. 

Spiriferert'SfixiCistem   oder  ältere   Grauwacke  von   Co- 
croptervs,  cultrijugatus,      Chonetes  sarcinulata.     Le- 
explanafa.     Pterinea  lineata,  fasct'culata,     Uomalo- 
cauda.  -  Pleurodictyum  prohlematicum. 

Hahnenschwanzsand- 
rtein. 

Fucoiden. 

« 

Oriskany-BsLudBiein . 

Acroculia,      Spirifer    are- 
nosuSf     cultrijugatvSy   macro- 
pterus,   Atrypa  elongataj  pe^ 
culiaris.   JJrthis  unguiformis 

Versteinerungs- 

Ardennenschiefer. 

Hohefl    l'enn. 
Hundarück. 

Hohe  lA>nne. 
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A^btheilung. 


Nassau. 


Harz,  Fichtel- 
gebirge. 


Grossbritannien. 


Russland. 


blenz.     Spirifer  n 
pUiena  düaiata,  Orthis 
notus  armatuSf  crassi- 


Grauwacke  vom 

Rammeisberg  und 

Kahlenberg.    Ilomitlo' 

notus  Barrandiu  Nu- 

ciUa.    Area,     Lucina. 

Ctenocrinus. 


/.^n/on-Gruppe. 
Homalonotus. 


lose   Schiefe  t. 

Taunus. 
Yogt,    Geologie.    Bd.  I. 
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§.  394.  Flora.    Die  Anthracitlager  des  devonischen  Systemes  sind  in  der- 

selben Weise  wie  die  Kohlenlager  des  Steinkohlensystemes  durch  Pflan- 
Fig.  144.  ^®^  bedingt,  von  welchen 

die  meisten  in  ihrem  Ha- 
bitus, einige  auch  der  Art 
nach  denen  der  Kohlenzeit 
gleich  kommen.  Indessen 
ist  die  Flora  des  devoni- 
schen Systemes  bei  Weitem 
die  ärmere  und  wir  begnü- 
gen uns  deshalb,  hier  ein 
Farrenkrautblatt  (Figur 
144)  aus  derselben  in  Ab- 
bildung zu  geben,  indem 
wir  uns  vorbehalten,   die 

fossilen    Pflanzen    der 
Uebergangsgebilde     mehr 
im  Zusammenhange  in  dem 
folgenden     Abschnitt     zu 
behandeln. 

§•  395.  Fauna.       Unter    den 

Thierversteinerungen    des 

devonischen  Systemes 
heben  wir  besonders    die 
folgenden  hervor.    Beson- 
Sphenopteris  laxa.  ders  häufig  kommt  in  den 

Kalken  der  Eifel  sowie 
auch  in  Nordamerika,  Russland  und  England  ein  etwa  halbkugeliger 
Schwamm  vor,  der  aus  einem  kalkigen  Netzgewebe  gebildet  ist,  das 
ein  schwammiges  Ansehen  hat  und  bis  kopfgrosse  kugelige  Massen  bil- 
det, an  welchen  man  concentrische  Schichten  unterscheidet,  von  denen 
die  einen  dichter  sind,  während  in  den  anderen  feine  Ritzen  und  Spält- 
chen  sich  befinden.  Es  bilden  diese  Massen  die  Gattung  Stromaiopora 
(Fig.  145),  deren  Arten  zwar  auch  noch  in  dem  silurischen  und  Koh- 
lensj^steme  vorkommen,  dagegen  in  dem  devonischen  Systeme  ihre  Haupt- 
entwickelung  zeigen. 

Wir  bilden  hier  ferner  eine  Versteinerung  {Plenrodidyum^  Fig.  146) 
ab,  welche  für  die  älteren  devonischen  Schichten  und  namentlich  für 
den  Spiriferensandstein  ganz  charakteristisch  ist.  Die  Natur  dieser 
Versteinerung,  bei  welcher  man  stets  alle  Kalktheile  weggeführt  findet, 
so  dass  die  Höhlen  den  festen  Theilen  des  Kalkgerüstes,  die  Steinmasse 
den  ursprünglichen  Höhlen  des  Körpers  entspricht,  ist  noch  nicht  voll- 
ständig aufgeklärt.     Doch  scheint  es  ein  Schwamm  gewesen  zu  sein, 
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der  eine  gemeinschaftliche  flache  Basis  und  yieleckige, Kelche  hatte, 
welche  durch  unvollständige  Scheidewände  aus  kleinen  Säulchen  und 
durchbohrte  Mauern  getrennt  werden. 

Fig.   145.  ,  Fig.  146. 


Stromatopora  concentrtca. 
Aus  der  Eifel. 


Pleurodictyum  probiematicum. 


Zu  den  gedeckelten  Korallen  aus  der  Gruppe  der  Rugosen   zählt  §.  396. 

man  jetzt  die  Gattung  Cälceola^  Fig.  147,  welche  für  sich  eine  eigen- 

thümliche  Familie  bildet,  deren  hier 
abgebildete  Species  charakteristisch  für 
die  Zone  des  Eifeler  Kalkes  ist.  Die 
Versteinerung  besteht  aus  einer  grossen, 
halbkegelfbrmigen ,  horizontal  gestreiften 
Hauptschale,  wfelche  einer  Pantoffelspitze 
nicht  unähnlich  sieht,  eine  geschwungene 
Schlosslinie  zeigt,  an  welcher  feine  Ker- 
bungen sichtbar  sind  und  deren  Oefifnung 
durch  eine  halblinsenformige  klappenartige 
Schale  wie  mit  einem  Deckel  geschlossen 
werden  kann.  Diese  kleinere  Schale  hat 
auf  ihrer  inneren  Fläche  eine  dicke  mitt- 
lere Leiste  und  die  grosse  zeigt  .eine  ver- 

Calceola  sandalina  aus  der  Eifel.  tiefte  Mittellinie,  die  von  ihrer  Spitze  nach 

der  offenen  Basis  zieht. 


Unter  den  Seelilien  zeichnet  sich  besonders  neben  den  schön  im  §.  397. 
silurischen  Systeme  erwähnten  die  Gattung  Cupressocrinus  aus,  Fig.  148 
und  149  (a.  f.  S.),  welche  für  sich  allein  eine  Familie  bildet  und  sich 
durch  den  becherförmigen  breiten  Kelch   auszeichnet,   der   eine  kurze 
flache  Tasse  bildet  und  auf.  welchem  fünf  einfache  ungetheilte ,  breite, 
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dreieckige  Arme  stehen,  die  durch  ihre  AneinanderlageruDg  eine  Pyra- 
mide darstellen.  Der  Stiel  ist  rundlich,  weiter  nach  unten  vierseitig, 
Fig.  148. 


Fig.  149. 

Säulenstücke  desselben  (Entro- 
chiten),   von   der  Fläche  gesehen. 

und  besteht  aus  einzelnen 
Täfelchen,  die  neben  dem  mitt- 
leren Nahrungscanale  vier  ins 
Kreuz  gestellte  Löcher  zeigen. 
Besonders  häufig  finden 
sich  als  Reste  von  Seelilien 
und  namentlich  der  Gattung 
Cyaihocrinns  in  den  Grau- 
wacken  sogenannte  Schrau- 

Cupressocrinus  rr^sssus.  Aus  der  Eifel.  ben steine,    nämlich    Stiele, 

deren   Höhlungen   von    Stem- 
masse erfüllt  sind,  während  die  festen  Kalktheile  ausgewaschen  wurden. 

§.  398.  Die  schon  beim  silurischen  Systeme  erwähnten  Blas  toi  den  zeigen 

eine  für   den  Eifelkalk   charakteristische   Art  (Fig.  150).     Ihnen  nahe 
stehen   die  Haplocrinen   (Fig.  151),   die  nur  im  devonischen  Systeme 

Fig.   150.  Fig.   151. 


fV 


Ptntremites  Schuizi.  Haplocrinus  mespüiformis. 

Ans  der  Eifel.  Von  unten,  von  der  Seite  und  von  oben. 

vorkommen  und  deren  doppeltkegelformiger  Kelch  aus  fünf  Basal-  und 
fünf  Schulterstücken  besteht,  auf  welchen  sehr  dünne  Arme  stehen,  die 
meistens  abfallen.  Auf  der  oberen  Hälfte  des  Kelches  sieht  man  fünf 
Ambulakralreihen. 

Es  giebt  ausserdem  Seesteme  und  eine  G^rttung  Seeigel  (Archcieo- 
cidarh). 
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Unter  den  Regelmässigen,  mit  freien  Armen  versehenen  Brachio-  §.  399. 
poden  hahen  wir  die  Familie  der  Rhynchonelliden,  deren 'freie  ge- 
wölbte faserige  Schale  im  Inneren 
kurze,  kalkige  Armgerüste  und  freie 
fleischige  Arme  besitzt  und  unter  dem 
Schnabel  der  grossen  Schale  eine 
runde  Oeffnung  zum  Durchtritt  des 
Anheftungsmuskels    zeigt.       Zu     der 

Ä  eigentlichen     Gattung    Bhynchonella^ 

Fig.  152,  welche  ausser  den  '  Fami- 
liencharakteren ein  aus  zwei  Stücken 
bestehendes  Deltidium,  faserige  Scha- 
len mit  Strahlenstreifen,  auf  der  grossen 
Klappe  einen  Schlosszahn  und  auf  der 
kleinen  eine  entsprechende  Vertiefung  zeigt,  und  die  in  allen  Forma- 
tionen bis  in  die  Meere  der  Jetztwelt  vorkommt,  gehört  die  hier  abge- 
bildete, für  den  Eifelkalk  charaktenstische  Art. 


Rhynchonella  parallekpipeda.     Eifel. 


Die  Arten  der  ausserordentlich  zahlreichen  Familie  der  Terebratu- 
liden  haben  eine  regelmässige,  löcherige  Schale;  die  grosse,  mit  einem 
Loche  zum  Durchtritte  des  Anheftungsmuskels  am  Schnabel  versehene 
Klappe  hat  zwei  vorstehende,  in  Vertiefungen  der  kleinen  Schale  passende 
Schlosszähne  und  ein  Deltidium  von  ein  oder  zwei  Stücken;  die  knie- 
förmig  gebogenen  Arme  sind  durch  ein  an  der  kleinen  Klappe  befestig- 
tes Gerüst  von  geraden  oder  schlingenförmigen  Kalkleisten  gestützt. 
Eine  besondere  Gruppe  bildet  in  dieser  Familie  die  Gattung  Stringo- 
cepfialus,  Fig.  153  u.  154,  welche  nur  im  devonischen  Systeme  vorkommt 

Fig.    15:{.  Fig.  ITA. 


§.  400. 


Stringocephalus  ßurtini. 
Von  der  kleinen  Schale  (Bauchschale)  aus. 


ÜPrselbe  von  der  Seite. 


und  mit  Uricifcs  gnjplnis  einen  besonderen  HoQtJsont  in  den  Kalken  dieses 
Systemes  bezeichnet.  Sie  hat  einen  etwas  wellenförmigen  Schlossrand, 
über  welchen  der  Buckel  der  grösseren  Schale  heyvorragt.  Das  drei- 
eckige Schlossfeld,  welches  hierdurch  entsteht,  ist  von  einer  rundlichen. 
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anfangs  dreieckigen  Oeffnung  durchbohrt,  an.  deren  Rändern  sich  bei 
zunehmendem  Alter  stets  mehr  und  mehr  Kalkschichten  anlagern,  die 
zwar  kein  wahres  Deltidium  bilden,  aber  doch  allmälig  die  Oeffnung 
verengem  und  endlich  gänzlich  verstopfen.  Im  Inneren  beftndet  sich 
auf  der  grösseren  Schale  eine  dicke  Längsscheidewand ,  die  bis  in  die 
HäKte  der  Schale  hinabreicht. 

Aus  den  Gattungen  der  Terebratelen  und  Spiriferen,  Fig.  155  u. 
156,  bilden  wir  einige  Arten  ab,  welche  besonders  für  die  devonischen 
Gesteine  charakteristisch  erscheinen. 

Fig.  155.  Fig.   156. 


Terebratu/a  ferita. 
Aus  der  Eifel. 


Spirifer  speciosua. 
Aus  dem  Spiriferensandstein. 


§.  402.  Unter  dem  Namen  Spirigera^  Fig.  157,  hat  man  eine  Gruppe  von 

den  ächten  Spiriferarten  abgetrennt,  bei  welchen  die  Muschel  mehr  die 
pj      j^y  Gestalt   einer  Terebratel   und    eine 

runde   OefiFhung    hat,    die    auf  der 
Spitze    des  Schnabels    der    grossen 
Schale   angebracht  ist.      Area   und 
Deltidium  fehlen,  die  Schalen  haben 
faserige  Textur  und  die  spiraligen 
Arme  bilden  nach  beiden  Seiten  hin 
spitze  Kegel. 
Eine  andere  Gruppe,  bei  welcher  das  runde,   unter  der  Schnabel- 
spitze angebrachte  Loch  durch   ein  Deltidium   und  eine  Area  von  dem 
Schlosse  getrennt  ist   und  die   spiraligen  Arme   zwei   nach  unten  hin 

Fig.  168. 


Spirigera  Ezquerra.     Asturien. 


Spirigerina  {Airypa)  reticularis. 
In  obersilurischen  und  aUen  devonischen  Schiebten  sehr  häufig. 
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gerichtete  spitze  Kegel  hilden,  hat   den  Namen  Spirigerina  erhalten, 
Fig.  158. 

Die  Gattung  Leptaena,  Fig.  159,  welche  zu  den  Productiden  ge- 
hört, hat  glatte  Schalen  ohne  Stacheln  oder  Röhren  auf  dem  geraden 
Schlossfelde,  ohne  Oeffnung,  von  faseriger  Structur  und  meist  sehr  plat- 
ter Gestalt. 

Fig.   159. 

Fig.  160. 


Leptaena  Itpis.  Cardium  pe.ctunculoides 

Eifel.  von  Vilmar. 

,  Unter  den  Blattkiemern  heben  wir  besonders  die  Familie  der  §.  403. 
Herzmuscheln  hervor,  welche  zwar  sehon  indem  silurischen  Systeme 
vorkommt,  hier  aber  besonders  häufig  vertreten  ist.  Die  Herzmuscheln 
(Cardida),  Fig.  160,  haben  eine  gleichschalige ,  überall  schliessende, 
dickschalige  Muschel  mit  vorstehenden  Wirbeln,  starken  unregelmässi- 
gen Schlosszähnen  und  äusserlichem  Schlossbände.  Der  Manteleindruck 
ist  ganz,  die  beiden  Muskeleindröcke  sehr  deutlich. 

Die  Gattung  Cardium  hat  herzförmige  Schalen  mit  radienförmigen 
Fiff    102  Streifen  und  am  Schlosse 

^^'  zwei  kiemenförmige 

Hauptzähne  mit  zwei 
wohlgetrennten  Seiten- 
zähnen. Die  abgebildete 
Art  kommt  häufig  beiVil- 

mar  vor,  Fig.  161  u.  162. 
Conocarditim  LifcUii,  Conocardium    Vilrnarense.  "n*        P    ff  r* 

cardium  unterscheidet  sich  von  der  vorigen' dadurch,  dass  di«  Schale 
flügeiförmig  verlängert  ist  und  an  der  hinteren  Seite  etwas  klafft;  sie 
kommt  nur  bis  zum  Kohlensysteme  vor,  wo  sie  gänzlich  ausstirbt. 

Zu  der  Ordnung  der  Flügelf  üsser  (PferopO(/a)  werden  die  Schalen  §.  404. 
gerechnet,  deren  abgebildete  Art  in  dem  Kalke  der  Eifel  häufig  vor- 
kommt xmdConülaria,  Fig.  163,  genannt  wird.  Die  Flügelfüsser  zeich- 
nen sich  allgemein  durch  ihre  eigenthümlichen  Bewegungsorgane  aus, 
welche  aus  zwei  flügeiförmigen  Lappen  bestehen,  die  zu  beiden  Seiten 
des  Mundes  sitzen  und  durch  deren  Schwingungen  sie  im  hohen  Meere 
herumschwimmen.    Ihre  Schalen  sind  meistens  dünn,  hornig,  mehr  oder 
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minder   dütenförmig.     Die  der  Gattung  Contdaria  sind  gerade,    pyra- 
midalisch  aus  vier  spitzen  Dreieckflächeii  zusammengesetzt,  die  mittelst 
Fiff.  163.  vertiefter  Nähte  an  einander  stossen  und  ge- 

wöhnlich durch  Zickzackstreifen  auf  den  äusse- 
ren Flächen  geziert  sind. 

§.^405.  Unter  den  Schnecken  ist  besonders  die  schon 

bei   dem  silurischen  Systeme   erwähnte  Familie 
der  Kreiselschnecken  sehr  ausgiebig  reprä- 
sentirt.     Die  Gattung  Euomphalus,  Fig.  164  u. 
165,  zeigt  in  den  Kalken  der  Eifel  die  hier  ab- 
gebildeten charakteristischen  Species.    Die  Gat- 
tung Trochus,   die   sich   durch   ihre   dreieckige 
niedergedrückte,    meist   genabelte    Schale   aus- 
zeichnet,  tritt   hier   zuerst   auf.      Die  Gattung 
ComUaria  ornata.        Turho ,  Fig.  166,   mit  kurzer  niedergedrückter 
sichtlicher   Spindel,   eckiger  Mundöffnung,  die 
dem  Runden  sich  annähert,  ist  äusserst  häufig  vertreten.    Die  Gattung 
Monodonta^  Fig.  167,   unterscheidet  sich  von  der  vorigen  nur  dadurch, 

Fig.   165^ 
Fig.   164. 


Evomphalus  radiatw.     Eifel.  Euomphalus  Leonhardi.     Eifel. 

dass   an   dem   Spindelrande   der  Mundöffhung   die    scharfe  Leiste   der 
Spindel  wie  ein  Zahn  hervorsteht. 

Flg.  166. 

Fifjr.    107. 


l^urbo  squami/ents.  Monodonia  purpvrea. 

Aus  den  devonischen  Kalken  Aus  der  Eifel. 

der   Eifel. 
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Die  Familie  der  Pyramidenschnecken  zeigt  spiralig  aufgewnn-  §.  406. 
dene  Schalen,  meist  thurmförmig  verlängert,  glatt  oder  quergestreift 
Tis,  168.  ™^t  ganzer  Mundö£fnung,  ohne  Ein- 

bucht und  gevröhnlich  scharfem 
Rande  und  eine  verdickte  Spindel, 
die  meist  vorstehende  Kanten  hat. 
Dieser  Familie  gehört  die  Gattung 
Macrocheilus  (Fig.  168)  an,  welche 
in  dem  devonischen  Systeme  beginnt 
und .  schon  in  dem  Kohlensysteme 
aufhört,  so  dass  ihre  Schalen  vor- 
treffliche Leitmuscheln  für  diese  bei- 
den Systeme  abgeben.  Die  Mund- 
öffnung ist  bedeutend  ausgeweitet 
und  breitbuchtig ,  die  Lippe  aber 
platt  und  gerade,  der  Spindelrand 
platt  und  glatt,  oft  indessen  ge- 
Macrocheilus  subcostatiis.  zahnt,   SO   dass   fast    eine   Art   von 

Canal  hergestellt  wird. 

Die  Familie   der  Naticiden    zeigt  spiralig   gewundene   kugelige  §.  407. 
oder  niedergedrückte  Schalen,   deren  letzter  Umgang   nur  die   Spitze 
y      jßQ  der   Spindel   unbedeckt  lässt.      Die 

Mundöffnung  ist  halbmondförmig 
und  von  einem  breiten  wulstigen 
Rande  umgeben,  der  gewöhnlich  den. 
Nabel  zudeckt.  Die  Gattung  iVafica, 
Fig.  169,  welcher  die  hier  abgebil- 
det« charakteristische  Art  aus  der 
Eifel  angehört,  zeigt  eine  dicke 
Schale  mit  sehr  kurzer  Spindel,  sehr 
dickem  Mundrande,  dessen  schwie- 
lige Aufwulstung  den  Nabel  fast 
Nnfica  mbcostata.  ..      ,.  ,  ,  •      , 

gänzlich  verbirgt. 

Der  schon  erwähnten  Familie  der  Seeohren  gehört  neben  den  §.  408. 
Murchisonien,  Fig.  170,  welchen  die  hier  abgebildete  charakteristische 
Art  aus  der  Eifel  zugesellt  wird,  die  Gattung  Plmrotamaria  an,  welche 
sich  von  den  Murchisonien  nur  durch  die  kürzere  niedergedrückte  Ke- 
gelform unterscheidet,  sonst  aber  wie  diese  einen  Ausschnitt  der  Lippe 
zeigt,  der  bei  der  Verwachsung  eine  vorstehende  Leiste  auf  den  Win- 
dungen bildet.  Bei  den  ächten  Cirrlien,  Fig.  171,  finden  sich  statt 
eines  Spaltes  Röhren  in  einer  Spirallinie  auf  den  Windungen  aufge- 
stellt. 
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§;  409.  Unter  den  Kopfftisslern  des  devonischen  Systemes  ist  besonders 

die  Gattung  Clymenia  (Fig.  172)  hervorzuheben,  welche  gewissermaassen 
Fig.  170. 


Fig.  171. 


MurchUonia  bigranulosa.  Cirrhus  GoUJfussi  (spinosus),     Eifel. 

den  Uebergang  von  den    Nautilen  zu   den  Ammoniten  vermittelt  und, 
wie  schon  oben  erwähnt,  einen   ganz  bestimmten  Horizont  eigenthüm- 
Fig.  172.  lieber  Kalke   bildet,   so- 

wie auch  ausserdem  für 

b 

das  devonische  System 
charakteristisch  ist,  da 
ihre  zahlreichen  Arten 
nur  in  diesem  vorkom- 
men. Die  Schalen  dieser 
Gattung  sind  spiralig 
in  einer  Ebene  gewun- 
den, die  Umgänge  sehr 
zahlreich,  kaum  bedeckt 
und  langsam  an  Dicke 
zunehmend.  Die  Scheide- 
wände sind  stark  con- 
cav,  in  der  Mitte  ge- 
knickt, so  dass  sie  hier 
einen  tiefen  Winkel  bil- 

Ci^menia  Sedgu^ickn.    a  Von  der  Seite,    b  Von  vorn.  ^f°'  und  die  Schale  sehr 
c  Eine  Kammerscheidewand  vom  Bücken  aus.       dick,      nur    selten     mit 
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deutlichen  Anwachsstreifen  versehen.  Der  Sipho  liegt  auf  der  Bauch- 
seite, ist  sehr  eng,  dütenfönnig  und  die  Düte  von  oben  aufgeschlitzt, 
so  dass  man  glaubte,  er  ginge  zwischen  Scheidewand  und  Schale  durch, 

was  indessen  nicht  der  Fall  ist. 

Zu  den  ächten  Nautiliden  mit  ganzen  §.  410. 
schalenförmigen  Kammerscheidewänden  ge- 
hört die  Gattung  Gyroceras  (Fig.  173)  mit 
spiralig  in  derselben  Ebene  aufgerollter 
Schale,  die  schnell  an  Dicke  zunimmt.  Der 
Sipho  liegt  indess  nicht,  wie  bei  den  meisten 
Nautiliden,  tu  der  Mitte,  sondern  an  dem 
äusseren  Rande  an  der  Peripherie,  wie  bei 
den  Ammoniten.  Die  Gyroceren  kommen 
nur  in  dem  obersiluri sehen  und  devonischen 
Systeme  vor. 

Die  äusserst  zahlreiche  Familie  der  Ammoniten,  von  welchen  §.  411. 
wir  keine  lebenden  Repräsentanten  mehr  haben,  zeichnet  sich  durch 
eine  dünne  zerbrechliche  Schale  aus,  die  meistens  sehr  zierlich  mit 
Stacheln,  Knoten  oder  anderen  Erhabenheiten  geschmückt  ist.  Die 
Scheidewände  sind  convex  und  meistens,  wenn  nicht  einfach  am  Rücken 
eingebogen,  so  doch  gefaltet  und  gezähnt  und  hin  und  her  gewunden, 
wodurch  eigenthümliche  Figuren  auf  der  Oberfläche  der  Steinkeme 
entstehen.  Der  Sipho  liegt  stets  auf  dem  Rücken  der  Schale,  hart  an 
der  Seite  des  Käels,  zwischen  der  Schale   und  den  Scheidewänden  und 


G^roceras  Eifelense, 


Fig.   174. 


zeigt  eine  nach  oben  gekehrte  Düte, 
die  mit  einer  besonderen  Hülle  sich 
durch  die  Kammern  hindurch  fort- 
setzt. Die  Gattung  Goniatitcs  (Fig. 
174  und  175)  bildet  die  einzigen 
Repräsentanten  dieser  Familie  bis  zu 
dem  Kohlenkalke  und  zeichnet  sich 
dadurch  aus,  dass  die  Röhre  nur  lang- 
sam zunimmt  und  die  vielfachen  Win- 
dungen sich  gegenseitig  nur  wenig 
decken.  Die  Scheidewände  sind  ein- 
fach gqjanimmt  oder  geknickt  und 
die  Düte  des  Siphos  nach  unten  gerichtet.  Der  Sipho  liegt  hart  an 
dem  Rücken  und  bildet  hier  eine  Art  von  Düte.  Diejenigen  Einbiegun- 
gen der  Scheidewände,  welche  bei  der  Betrachtung  der  Mundöffnung 
der  Schale  nach  hinten  schauen  und  zuweilen  wie  Löcher  erscheinen, 
nennt  man  Loben,  die  vorspringenden  Biegungen  dagegen  Sättel.  Bei 
den  Goniatiten  sind  die  Loben  gewöhnlich  stark  winkelig  aber  unge- 
zackt und  der  Rückenlobus  umfasst  den  Sipho. 


Goniatües  HoeninghatisL 
Eifel.  a  von  der  Seite,  h  von  vorn, 
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§.  412.  Unter  den  Trilobiten   des  devonischen  Systemes  heben  wir  be- 

sonders die  Familie  der  Odontopleuriden  hervor,  welche  ein  langes, 
hinten  in  Spitzen  ausgezogenes  Kopfschild  besitzen  und  ein  nur  wenig 

Fig.  175. 


GoniatUes  costulahts,    Eifel. 
a  von  der  Seite.     6  von  dem  Bücken. 

ausgebildetes  Schwanzschild,  das  aus  einer  geringen  Anzahl  von  Rin- 
gen besteht.  Sehr  bizarr  ist  die  Gattung  Arges  (Fig.  176),  deren  hier 
abgebildete  Art  bis  jetzt  nur  in  der  Eifel  gefunden  wurde.  Der  rund- 
liche Kopf  ist  hoch  gewölbt,  die  Seitentheile  kugelig,  das  Kopfschild 
Fipr.   17«.  Fig.   177. 


Argvs  annatiis. 

Brcmfeits  JfaheUifer. 

in  einen  grossen  platten,  nach  hinten  sich  erstreckenden  Stachel  um- 
gewandelt; die  Augen  sind  nicht  erkennbar,  der  Rumpf  achtgliederig, 
das  Schwanzscfiild  gross  mit  ungegliederter  Axe.  Alle  Ringe  laufen 
seitlich  in  Stacheln  aus;  das  Schwanzschild  ist  mit  gekrümmten,  nach 
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hinten  strahlenden  Stacheln  besetzt;  zwei  grosse  gekrümmte  Stacheln 
stehen  auf  der  Stirn,  ein  dritter  kleinerer  auf  dem  Schwanzschild. 

Einen  eigenthümlichen  Typus  stellt  die  Gattung  Bronieus  (Fig.  177) 
dar,  an  welcher  oft  die  Kopfschilder  fehlen  und  nur  der  Kopfbuckel 
mit  den  grossen  gewölbten  Augen  vorhanden  ist;  das  Schwanzschild 
ist  halbkreisförmig  ungetheilt,  mit  radialen  Furchen  besetzt,  der  Rumpf 
aus  zehn  sehr  kurzen  Ringen  zusammengesetzt. 

Ausser  den  Trilobiten  finden  sich  noch  im  devonischen  Systeme  §.  413. 
'Repräsentanten  der  Ordnung  der  Schalenkrebse  (Ostracoda),  klei- 
ner, fast  mikroskopischer  Krebschen,  die  grösstentheils  das  süsse  Wasser 
bewohnen  und  deren  Körper  von  einer  zweiklappigen  Schale  gedeckt 
wird,  die  nur  durch  den  gänzlichen  Mangel  eines  Schlosses  und  eines 
Schlossbandes  von  den  Schalen  gewöhnlicher  Muschelthiere  unter- 
schieden werden  kann.  Die  Familie  der  Schalen  flöhe  (Cyprida),  zu 
welcher  die  Gattung  Cypridina  (Fig.   178)  gehört,  besitzt  zwei  Paar 

Fig.   178. 


819 


Cypridinenschiefer  von  Weilburg. 

Fühler,  von  denen  die  vorderen  borstenformig,  die  hinteren  dagegen 
gebogen  und  zu  Schwimmorganen  umgewandelt  sind,  und  einen  spitzen 
Hinterleib,  der  fast  wie  ein  Springstock  benutzt  werden  kann.  Die 
im  Meere  lebende  Gattung  Cypridina  unterscheidet  sich  von  den  ge- 
wöhnlichen Schalenflöhen  des  süssen  Wassers  durch  die  Lage  der 
Augen,  die  ziemlich  weit  von  der  Rückenlinie  fast  mitten  auf  der 
Schale  einen  Höcker  bilden.  Die  abgebildete  Art  findet  sich  zu  Millio- 
nen im  Cypridinenschiefer  Nassaus. 

Eine  der  wunderbarsten  Formen  zeigt  ein  grosses  bis  sechs  Fuss  §.  414. 
langes  Krebsthier,  dessen  mit  federähnlichen  Vorsprüngen  und  Ver- 
zierungen ausgestatteten  Panzerstücke  häufig  in  denselben  Sandstein- 
schichten Schottlands  gefunden  werden,  welche  so  viele  Fische  liefern. 
Wenn  die  Restauration  von  Pierygotus  (Fig.  179  a.  f.  S.),  von  welcher 
wir  hier  eine  Copie  geben,  richtig  ist,  so  hatte  das  Thier  am  Kopf- 
rande sitzende  Augen,  in  grosse  Scheeren  endende  Fühler,  ähnlich  wie 
die  Skorpionen,  dahinter  drei  Paar  einfache  Kiefertaster  und  dann  ein 
Paar  Kaufüsse,  deren  Basalglieder,  wie  bei  den  Limulus- Arten,  zum 
Zerkleinem  der  Nahrung  dienten,  während  die  Endglieder  Schwimm- 
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platten  darstellten.      Die    weiteren   Rumpf-   und  Bauchringe  sind  an- 
hanglos, der  Leib  endet  in  einen  lanzenförmigen  Schwanzanhang.    Das 
pj      lyg  Thier  scheint   demnach    eine 

Stammform  zwischen  Glieder- 
spinnen (Skorpionen)  und  nie- 
deren Crustazeen  darzustellen. 

415.  Bei  dem  silurischen   Sy- 

steme schon  erwähnten  wir, 
dass  nur  eine  höchst  geringe 
Anzahl  von  Ueberresten  eini- 
ger Knorpelfische  in  dem  ober- 
silurischen  Systeme  gefunden 
werde;  dass  dagegen  das  de- 
vonische System  sich  durch 
eine  ungemeine  Entwickelung 
eigenthümlicher  Fischfamilien 
auszeichne,  welche  zum  gros- 
sen Theil  auf  dieses  System 
selbst  oder  auf  die  paläozoi- 
schen Gebilde  beschränkt 
seien.  Es  gehören  die 
Restauration  vou  Pterygotus  anglicvs  sämmtlichen  Fische  der  paläo- 
von  der  Bauchseite.  zoischen    Gebilde    nur     zwei 

a  Auiren.     b  Metastom  (Oberlippenplatte),     rv  j  j       c    i.        i 

cScheerenfühler.  r/./Kiefertast^r^  ^Schwimm^  Ordnungen  an,  den  Schmelz - 
füsRe.   A  Genitalplatten.  Ibis  13  Körperringe.       schuppern    (Ganoiden), 

welche  in  der  Jetztwelt  nur 
durch  wenige  Arten  repräsentirt  sind,  und  den  Knorpelfischen  (Pia- 
cmden),  deren  Vertreter  Rochen  und  Haien  sind.  Die  eigentlichen, 
anatomischen  Charaktere  der  Ganoiden,  wodurch  sie  sich  von  den 
Knochenfischen  unterscheiden,  lassen  sish  bei  Versteinerungen  nicht 
nachweisen,  man  erkennt  sie  hier  an  knöchernen,  mit  Schmelz  über- 
zogenen Schuppen  von  eckiger,  runder  oder  Tafelform,  unvollständig 
verknöcherten  Schwanzwirbeln  und  Gabelstützen  an  den  Flossen.  Im 
devonischen  Systeme  fallt  vor  Allem  die  Unterordnung  der  Panzer- 
ganoiden  auf,  deren  wesentliche  Charaktere  darin  bestehen,  dass  die 
Haut  mit  grossen  Knochenplatten  betäfelt  ist,  welche  oft  in  einem  mehr 
oder  minder  bedeutenden  Umfange  des  Körpers  zu  einem  förmlichen 
Panzer  an  einander  stossen.  Das  Skelett  aller  Fische,  die  zu  dieser 
Unterordnung  gehören,  ist  knorpelig  und  besteht  aus  einer  ungetheil- 
tcn  Wirbelsaite,  auf  welcher  härtere  Wirbelbögen  aufsitzen.  Auch  die 
Schädelkapsel  ist  stets  hornig  und  das  Maul  gewöhnlich  auf  der  unte- 
ren Seite  des  Kopfes  angebracht.  Ein  lebender  Repräsentant  dieser 
Unterordnung  ist  der  Stör.      Zu  ihr  gehörte    die  Familie  der  Schild- 
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köpfe  (Cephalaspida),  welche  nur  in  dem  devonischen  Systeme  gefun- 
den werden,  dann  aber  spurlos  aussterben.  Breite  Knochenplatten  be- 
decken nicht  nur  den  Kopf,  sondern  auch  einen  Theil  oder  selbst  die 
ganze  Länge  des  Leibes,  so  dass  dieser  von  einer  Art  Panzer  umhüllt 
wird,  aus  welchem  bei  einzelnen  Gattungen  nur  Schwanz,  Kopf  und 
Flossen  beweglich  hervorschauen.  Die  Knochentafeln  sind  aussen  mei- 
stens mit  charakteristischen  Relieffiguren  versehen,  die  Flossen  stets 
höchst  unvollständig  ausgebildet,  zuweilen  nur  in  Form  säbelförmiger 
Anhänge  entwickelt. 

Die  Gattung  Pterichiliys  (Fig.  180)  bestand  aus  kleinen  Fischen, 
deren  Leib  in  einen  hochgewölbten   Schildkrötenpanzer  eingeschlossen 

.    Fig.  ^80. 


Pterichthys  comutus, 
AuR  Schottland. 

war,  aus  welchem  vorn  der  mit  Tafeln  belegte  Kopf,  hinten  der  kleine 
beschuppte  Schwanz  hervorsah,  auf  welchem  eine  höchst  unbedeutende 
Rückenflosse  sass.  Die  Brustflossen  bestehen  aus  einer  Reihe  länglicher 
beweglicher  Glieder  und  sind  an  der  Seite  mit  feinen  Strahlen  besetzt. 
Der  Leibpanzer  selbst  besteht  oben  aus  sechs,  unten  aus  neun  Platten, 
an  welche  sich  vom  der  mit  Platten  getäfelte  Kopf  anschliesst.  Die 
bizarren  Fische,  die  man  früher  bald  als  Käfer,  bald  als  Schildkröten 
ansah,  kommen  an  manchen  Gegenden  in  Schottland  so  häufig  in  dem 
alten  rothen  Sandsteine  vor,  dass  man  Wagenladungen  davon  weg- 
führen kann. 

Fig.  181. 


Cephalaspis  Lyellii. 
Devonisches  System. 

Die  Gattung  Cephalaspis  (Fig.  181)  gehört  derselben  Familie  an. 
Der  Kopf  ist  ausserordentlich   gross  und   wird   von  einem  halbmond- 
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förmigen  Schilde  bedeckt,  das  nach  hinten  in  zwei  Spitzen  ausgezogen 
ist  und  auf  dessen  Höhe  die  Augen  stehen.  An  dieses  Kopfschild 
schliesst  sich  ein  am  Rücken  gewölbter  Leib,  der  mit  langen  Schmelz- 
schuppen besetzt  ist,  welche  am  Rücken  und  am  Bauch  in  schiefen,  an 
der  Seite  in  geraden  Reihen  dachziegelförmig  über  einander  liegen. 
Der  Schwanz  ist  au  seinem  hinteren  Ende  aufgebogen  und  trägt  eine 
kurze  Flosse  unter  diesem  aufgebogenen  Ende,  während  an  dem  An- 
fange des  Schwanzes  eine  kleine  Rückenflosse  sich  findet. 

§.  416.  Aus  der  Unterordnung   der  Eckschupper  (Rhonibifera),  welche 

von  den  übrigen  Ganoiden  sich  durch  die  viereckigen  rhomboidalen, 
mit  Schmelz  überzogenen  Schuppeji  auszeichnen,  findet  sich  theils  in 
dem  devonischen,  namentlich  aber  auch  in  dem  Kohlensysteme  eine 
Familie  von  Fischen  vor,  deren  Schuppen  so  klein  sind,  dass  sie  fast 
wie  mit  Chagrin  bedeckt  aussehen.  Diese  Kleinschupper  (Acantko- 
didUt  Fig.  182)  hatten  eine  kurze  gedrängte  Gestalt,  dicken  hohen  Kopf, 

Fig.  182. 


Restauration  von  Acanthodes. 

weite  Mundspalte  und  eine  heterocerke  Schwanzflosse,  indem  der  Schwanz 
sich  nach  oben  aufbiegt  und  an  seinem  unteren  Rande  die  Flosse  trägt. 
Die  Brust-  und  Bauchflossen,  sowie  die  Rücken-  und  Afterflosse  waren 
gewöhnlich  mit  starken  Stacheln  bewaffnet. 

417.  Der    gleichen  Unterordnung    gehört    die  Familie    der  Doppel - 

flosser  (Dipterida^  Fig.  183)  an,  welche  nur  in  dem  rothen  Sandsteine 
vorkommt,  einen  platten  Kopf  mit  breiter  Mundspalte  besitzt,  die  bald 

Fig.   183. 


Bestauration  von  Dipterus, 
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mit  Bürsten,  bald  mit  Kegelzähnen  bewaffnet  ist,  und  statt  der  Kiemen-  ^ 

haut  an  der  Kehle  zwei  länglich  dreieckige  Deckknochen  zeigt;  die 
Schuppen  sind  glatt,  der  Körper  lang,  spindelförmig  imd*die  Familie 
wesentlich  dadurch  ausgezeichnet,  dass  ausser  den  paarigen  Flossen 
stets  zwei  Rückenflossen  und  zwei  Afterflossen  existiren,  welche  die 
Fische  zu  schnellen  Raubfischen  machen  mussten. 

Die  Unterordnung  der  Rundschupper  (Cycli/era),  deren  Schup-  §.  418. 
pen  bei   der   rundlichen  Form,  welche  den   gewöhnlichen  Fischen   zu- 
kommt, eine  ausgezeichnete  Schmelzbedeckung  besitzen,  zeigt  sich  eben- 
falls in  dem  devonischen  Systeme  stark  vertreten  und  zwar  namentlich 
durch  die  Familie  derFaltenschupper  {Höloptycliida,  Fig.  184),  mäch- 

.Fig.  184. 


Holopli/chivs  nobifuisimvs.     Von  der  Bauchseite. 

tige  Raubfische,  deren  Maul  mit  grossen  kegelförmigen  Fangzähnen 
bewaffnet  war,  welche  eine  äusserst  complicirte  gefaltete  Structur  dar- 
bieten. Die  Schuppen  dieser  Fische  waren  gross,  rund,  dachziegelför- 
ipig  über  einander  gelegt,  mit  dicken  Schmelzfalten  versehen  und  die 
Platten  des  Kopfes  ^uf  der  Oberfläche  vielfältig  emaillirt  und  mit  son- 
derbaren Erhabenheiten  verziert.  Die  Flossen  sind  ziemlich  stark  und 
in  eigenthümlicher  Weise  entwickelt  und  die  Kehle  durch  zwei  drei- 
eckige Platten  gedeckt,  welche  die  Kiemenhaut  vertreten. 

Wir  finden  so  in  dem  devonischen  Systeme  die  Gruppen,  in  welche  §.  419. 
sich  die  grosse  Ordnung  der  Ganoiden  theilt,  schon  vollständig  vertre- 
ten, wenn  auch  meistentheils  mit  Formen,  welche  durch  die  knorpelige 
Natur  des  Skelettes  einen  niederen  Stand  in  der  Reihe  bekunden.  Ausser 
den  erwähnten  Familien  kommen  indess  auch  Ueberreste  von  Knorpel- 
fischen vor,  die  namentlich  den  stacheltragenden  Haifischen  angehören. 
Die  Häufigkeit  dieser  Ichthyodoruliten,  wie  man  die  Stacheln  aus 
den  Flossen  dieser  Haifische  genannt  hat,  sowie  der  Zähne,  welche  mehr 
zum  Zermalmen  der  Beute,  als  zum  Zerreissen  dienten,  steht  indessen 
in  keinem  Verhältniss  zu  der  Häufigkeit  der  Reste  von  Ganoiden,  welche 
wir  soeben  erwähnten. 


Vogt,    G<K)logie.  Bd.  I.  21 
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3.    Das  Steinkohlensystem. 
(Terrain  kouiller;  Carhoniferous  System.) 

§.  420.  Die  Schichten  dieser  Gruppe  gehören  zu  den  wichtigsten  für  den 

praktischen  Geologen,  da  man  fast  überall,  wo  sie  vorkommen,  sicher 
sein  kann,  dass  zwischen  den  Gesteinen  bauwürdige  Lager  oder  Flötze 
von  Steinkohlen  vorkommen,  auf  deren  Dasein  hauptsächlich  in  der 
jetzigen  Zeit  die  Industrie  und  der  Reichthum  eines  Landes  beruhen.  Es 
ist  damit  nicht  gesagt,  dass  Steinkohlen  nicht  auch  in  anderen  Syste- 
men vorkommen  können;  —  wir  haben  schon  gesehen,  dass  in  dem 
devonischen  Systeme  bauwürdige  Lager  vorkommen,  die  zuweilen  selbst 
eine  bedeutende  Ausdehnung  besitzen,  wir  werden  nicht  minder  in  den 
nachfolgenden  Capiteln  eine  Menge  von  Beispielen  finden,  wo  Kohlen- 

Fi^.   185. 
a       b  ^  «  j  h- 


e  I  f 

Süliichtenfolge  des  Kohlengebirges  in  England. 

a  Devonische  Sandsteine  {Old  red  sandstone).  b  Sandstein  und  Kalkscliiefer. 
c  Kohlenkalk  (Mountain  limeatone).  d  FlÖtzleerer  Sandstein  (MiUstone  grit). 
t  Untere  Kohle  mit  Eisennieren  {Lower  cool  and  ironstone).  f  Mittlere  Kohle 
{^Main  coat),  g  Obere  Kohle  mit  Süsswasserkalk  (Upper  cool  and  freshwater  lime- 
stone).  Diese  drei  Abtheilungen  bilden  das  prodnctive  Kohlengebirge  (Coal 
meawres).     h  Rothes  Todtliegendes  (New  red  Sandstone). 

flötze  in  diesen  oder  jenen  Formationen  vorkommen,  so  dass  man  wohl 
sagen  kann,  dass  es  keine  Formation  gebe,  wMche  nicht  dergleichen 
Flötze  an  einzelnen  Orten  zeige.  Das  Steinkohlensystem  unterscheidet 
sich  von  den  übrigen  nur  durch  die  grosse  Menge  und  das  regelmässige 
Vorkommen  der  Flötze,  sowie  durch  ihre  bedeutende  Mächtigkeit  und 
die  meistens  vortreffliche  Qualität  der  Kohlen.  Man  unterscheidet  in 
diesem  Systeme  zwei  sehr  wesentlich  von  einander  getrennte  Gruppen, 
den  Kohlenkalk  (Calcaire  carbonißre;  Mountain  limestone;  Bergkalk) 
und  den  Kohlensandstein  ( Grhs  kouiller ;  Carhoniferous  grit),  welcher 
letztere  die  gewöhnlich  zwischen  Schieferthonen  eingeschlossenen  Koh- 
lenflötze  enthält.  Der  Kohlenkalk  bildet  die  untersten  Schichten  der 
Formation  und  ist  offenbar  eine  Meeresbildung.  Man  findet  in  ihm  Ver- 
steinerungen von  Seethieren  in  grosser  Menge,  aber  nur  hier  und  da 
Schmitzen  von  Kohle,  welche  nicht  bauwürdig  ist.  I^er  Kohlenkalk  ist 
gewöhnlich  grau,  blau,  seltener  weiss  oder  schwarz,  meist  dicht,  bitu- 
minös, stinkend,  oft  kioselig,  bisweilen  dolomitisch  oder  oolithisch  und 
enthält  oftKnauer  von  Hornstein.    Gewöhnlich  hat  er  mächtige  Schich- 
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ten,  vielfache  Zerklüftungen  und  bilden  deshalb  schroffe  Wände,  scharf 
geschnittene  Schluchten  und  mannigfache  Höhlen,  die  besonders  der 
^Auswaschung  dolomitischer  und  thonerdehaltiger  Lager  ihre  Entstehung 
verdanken.  Selten  finden  sich  an  seiner  Basis  Anhydrit,  Gyps  und 
Kochsalz.  Der  Kohlensandstein  beginnt  oft,  besonders  in  den  Binnen- 
mulden, mit  groben  Conglomeraten  und  Breccien  und  geht  dann  in 
grauliche,  weisse  oder  gelbliche  feste  Sandsteine  mit  kieseligem  Binde- 
mittel über,  zwischen  denen  zuweilen  Kieselschiefer,  besonders  in  Kord- 
amerika, sich  finden.  Die  Schieferthone  sind  weich,  oft  glimmerig, 
meist  braun  oder  schwarz,  seltener  roth,  und  zwischen  ihnen  kommen 
oft  sehr  feste  dunkle  Thonschiefer,  Alaunschiefer  und  bituminöse  Brand- 
schiefer vor.  Im  Hangenden  der  Kohlenflötze  zeigen  sich  innerhalb 
dieser  Schiefer  an  vielen  Stellen,  besonders  in  England,  Nordamerika, 
der  Pfalz,  Lager  und  Nieren  von  Thoneisenstein  und  Sphärosiderit,  der 
neben  der  Kohle  einen  wesentlichen  Reichthum  des  Kohlengebirges 
darstellt.  Der  Kohlensandstein  und  Schieferthon  enthalten  nur  selten 
Reste  von  Seethieren,  dagegen  eine  Menge  Versteinerungen  und  Ab- 
drücke von  Pflanzen  und  solchen  thierischen  Geschöpfen,  welche  in 
Brackwassern,  Sümpfen,  sumpfigen  Wäldern,  Morästen  und  auf  dem 
trockenen  Lande  leben.  Die  eigentlichen  Steinkohlenflötze  bilden  inner- 
halb dieser  Sand-  und  Thonschichten  bestimmte  für  sich  bestehende 
Schichten  und  man  unterscheidet  nach  ihrer  Gegenwart  productives 
Steinkohlengebirge  {Coal  measures),  in  welchem  Steinkohlenflötze 
vorkommen,  und  flötzleeres  Gebirge,  in  welchem  dieselben  fehlen. ' 
Da  alle  Steinkohlen  aus  Pflanzen  entstanden  sind,  so  haben  sich  die 
productiven  Schichten  des  Kohlensystemes  offenbar  aus  Mooren  und. 
Torfgründen,  sei  es  auf  dem  Festlande,  sei  es  am  Ufer  des  Meeres,  ab- 
gelagert, und  m'an  kann  je  nach  der  Anwesenheit  oder  Abwesenheit 
des  rein  marinen  Kohlenkalkes,  welcher  den  Untergrund  bildet,  zweier- 
lei Gruppen  von  Steinkohlenablagerungen  unterscheiden:  Meeresbecken, 
an  deren  Basis  der  Kohlenkalk  entwickelt  ist,  und  Binnenmulden,  wo 

derselbe  fehlt. 

# 

1.     Marine  Steinkohlenbecken. 

Grossbritannien.  Unter  den  europäischen  Ländern  ist  England  §.  421. 
am  reichsten  ausgestattet  worden,  da  es  für  sich  allein  zwei  Drittel 
der  Gesammtproduction  der  Erde  liefert.  Die  Kohlenablagerungen  fin- 
den sich  im  Norden  und  Westen ,  wo  sie  auf  den  Schichten  des  devo- 
nischen Systemes  und  theilweise  auch  unmittelbar  auf  krystallinischen 
Gebilden  aufruhen.  Der  Zusammenhang  der  ganzen  Kohlengebilde  ist 
an  der  Oberfläche  theils  durch  gewölbartiges  Emporsteigen  der  devo- 
nischen und  flötzleeren  Schichten,  die  besonders  in  der  Mitte  Englands 
eine  Art  Damm  bilden,   der  die  schottischen  und  englischen  Becken 
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Fig.  186. 
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*  scheidet ,  theils  auch  durch  Ueberlagerung  von  späteren  Formationen, 
wie  namentlich  von  der  Trias  unterbrochen,  so  dass  man  Terschiedene 
Becken  unterscheiden  kann,  welche  indess  in  ihrer  Zusammensetzung 
wenig  von  einander  unterschieden  sind.  In  Lancashire  erreicht  das 
Kohlengebirge  eine  Gesammtmächtigkeit  Ton  12000  Fuss,  wovon  etwa 
7000  Fuss  auf  die  productiven  Schichten  kommen,  während  der  Eohlen- 
kalk  in  Derbyshire  etwa  5000  Fuss  mächtig  wird. 

Eines  der  bedeutendsten  Kohlenbecken  befindet  sich  im  Süden  §•  422. 
von  Wales,  in  Caermarthenshire.  Es  bildet  eine  längliche,  von  Ost 
nach  West  gerichtete  Ellipse,  deren  nördliche  Gränze  überall  durch 
die  tieferen  Schichten  des  devonischen  Systemes  genau  bezeichnet  ist, 
während  die  südliche  Gränze  durch  den  Bristolcanal  unterbrochen  und 
vielfach  zerstört  ist.  Es  ist  am  breitesten  in  seinem  östlichen  Ende, 
wo  es  vier  geographische  Meilen  Durchmesser  hat,  während  seine 
grösste  Länge  von  St.  Bridesbai  bis  Pontypool  etwa  zwanzig  geogra- 
phische Meilen  betragen  mag.  Im  ganzen  Umkreise  des  Beckens  sieht 
man  den  Kohlenkalk,  der  in  unmittelbarer  Nähe  des  alten  rothen  Sand- 
steines eine  schalenförmige  Schieferstructur  zeigt,  dann  compact  wird 
und  nach  oben  durch  allmälige  Uebergänge  in  den  flötzleeren  Sand- 
stein oder  Millstone  grit  übergeht,  der  jedoch  nicht  sehr  mächtig  ist 
und  bald  in  abwechselnde  Lager  von  Thonschiefer  und  feinkörnigem 
Sandstein  mit  untermengten  Kohlenlagern  sich  umwandelt.  Die  Kohlen- 
flötze  selbst  sind  höchstens  9  Fuss  dick;  die  Kohlen  meist  von  ausge- 
zeichneter Güte,  und  man  hat  im  Ganzen  genommen  etwa  95  Fuss 
bauwürdiger  Kohlen.  Ueber  den  Kohlenschichten  kommen  meist  noch 
einige  Lager  feinkörniger  Sandsteine  vor,  zwischen  welchen,  wie  nament- 
lich bei  Shrewsbury,  zuweilen  einzelne  Bänke  eines  rauhen  porösen 
Kalksteines  eingeschoben  sind,  der  alle  Charaktere  eines  ächten  Süss- 
wasserkalkes  an  sich  trägt  und  in  welchem  auch  wirklich  kleine  Krebse 
und  Süsswassermuscheln  gefunden  werden.  Zwischen  den  Thonschie- 
fern  der  Kohlenflötze  liegen  mächtige  Schichten  von  thonigem  Sphäro- 
siderit,  so  dass  an  vielen  Orten  die  ganze  Beschickung  der  Eisenhoch- 
.  Öfen  mit  Brennmaterial,  Erz  und  Flussmittel  unmittelbar  aus  den  Gru- 
benschachten  gefördert  wird. 

Das  Becken  im  Ganzen  stellt  eine  einzige  grosse  Mulde  dar,  deren 
Nordfiügel  regelmässig  ausgebildet  ist  und  nur  schwach,  mit  10  Grad 
gegen  Süden  einfallt,  während  der  Südflügel  vielfach  geknickt  und  ge- 
faltet ist  und  mit  45  Grad  einfallt.  Der  Ostflügel,  der  beide  verbin- 
det, ist  halbkreisförmig  und  ebenfalls  etwa  mit  10  Grad  Fall  gesenkt. 
Im  Inneren  der  Mulde  sind  die  Flötze  und  Schichten  vielfach  zusam- 
mengefaltet, so  dass  sie  eine  Menge  scharfer  Rücken  und  Falten  zeigen, 
die  bald  Wellenlinien,  bald  Zickzacke  bilden,  die  fast  genau  von  Ost 
nach  West  streichen. 
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§.  423.  Das  Kohlenbecken  von  Wales,  als  dessen  äusserste,  durch  den  de- 

vonischen Sandstein  abgetrennte  Theile  die  kleineren  Becken  von  Bri- 
stol etc.  betrachtet  werden  müssen,  ist  durch  eine  weite  Ausdehnung 
von  devonischen  Gebilden,  sowie  durch  überlagernden  bunten  Sandstein 
von  einem  weiten  Striche  der  Kohlenformation  getrennt,  welcher  etwa 
von  Süd  nach  Nord  orientirt,  von  Nottingham  bis  gen  Derby  sich 
hinzieht.  Die  Schichten  dieser  grössten  bekannten  Kohlenformation 
Europas  fallen  im  Allgemeinen  nach  Osten  ein,  so  dass  man  auf  einem 
Querdurchschnitte  von  West  nach  Ost  successiv  die  ganzen  Systeme 
von  dem  Kohlenkalke  bis  zu  dem  Jura  durchschreitet. 

In  Derbyshire  und  Yorkshire,  dem  südlichsten  Theile  dieser 
Kohlenformation,  bei  Sheffield,  Nottingham  und  Manchester  findet  sich 
in  der  Mitte  der  Kohlenkalk  mächtig  in  domartig  gewölbten  Schichten 
entwickelt,  auf  welchem  ringsum  der  flötzleere  Sandstein  aufliegt.  Meist 
ist  dieser  in  seinen  unteren  Lagen  mit  Bänken  von  Thoneisenstein  und 
schwarzen  Thonschiefem  untermischt,  während  er  oben  einen  rauhen 
Sandstein  darstellt.  Je  weiter  nach  Norden  man  diese  beiden  Abthei- 
lungen verfolgt,  desto  mächtiger  wird  der  Kalkstein,  der  zuweilen  be- 
deutende Höhlen  enthält,  und  während  zugleich  der  Millstotie  grit  sich 
in  seiner  ursprünglichen 'Dicke  erhält,  werden  die  eigentlichen  Kohlen- 
schichten ganz  von  der  Oberfläche  verdrängt  und  das  Becken  im  Nor- 
den von  Leeds  gänzlich  von  seiner  Fortsetzung  in  der  Nähe  vonNew- 
castle  abgeschnitten.  In  dem  ganzen  Zwischenräume  zwischen  Leeds 
und  dem  Becken  von  Newcastle  ruht  der  Zechstein  des  permischen 
Systemes  unmittelbar  auf  dem  flötzleeren  Sandsteine. 

In  dem  ganzen  südlichen  Theile,  sowie  in  dem  Becken  von  Wales, 
finden  sich  sehr  viele  mächtige  Eisennierenlager  zwischen  den  Kohlen- 
schichten eingestreut,  während  im  nördlichen  Theile,  bei  Newcastle, 
die  Eisennieren. von  keiner  Bedeutung  sind.  Das  ganze  Becken  ist  von 
vielfachen  Verwerfungen  durchzogen,  die  aber  meist  in  zwei  grossen 
Richtungen  streichen,  von  Ost  nach  West  und  von  Süd  nach  Nord,  so 
dass  gleichsam  mehr  oder  minder  quadratische  Felder  dadurch  gebildet 
werden.  Man  hat  in  Folge  dieser  Verwerfungen  dieses  Becken  oft 
nicht  mit  Unrecht  einer  Masse  von  Eis  verglichen,  dass  durch  einen 
Eisgang  gebrochen  und  dessen  Bruchstücke  verschieden  gehoben,  ver- 
schoben und  dann  wieder  durch  neuen  Frost  vereinigt  wurden.  Beson- 
ders bekannt  ist  unter  diesen  Verwerfungssprüngen  der  Ninety-fathom- 
dyke  bei  Newcastle,  eine  weite,  mit  Sandstein  gefüllte  Kluft,  die  an 
vielen  Oi-ten  über  90  Faden  (200  Meter)  breit  ist,  nach  Norden  ein- 
fallt und  an  welcher  der  nördliche  Theil  des  Kohlenfeldes  so  in  die 
Tiefe  gesunken  ist,  dass  der  Zechstein  in  der  Fortsetzung  der  Kohlen- 
flötze  liegt.  Die  Tiefe,  bis  zu  welcher  dieser  Theil  des  Kohlenfeldes 
sank,  also  die  senkrechte  Höhe  des  Sprunges,  wechselt  zwischen  200 
und  350  Metern. 
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Die  grosse  Kohlenformation  zwisclien  dem  Bristolcanal  einerseits  §.  424. 
und  der  Tweed  andererseits,  deren  constituirende  Glieder  wir  soeben 
beschrieben  haben,  zeigen  eine  merkwürdige  successive  Veränderung  in 
ihrem  Verhalten.  Der  Thonschiefer  wird  allmälig  kalkhaltig  und  wan- 
delt sich  nach  und  nach  in  eine  mächtige  Masse  eines  eigenthümlichen 
plattenfbrmigen  Kalksteines  um.  Der  flötzleere  Sandstein  ebenfalls 
wipd,  je  mehr  er  an  Mächtigkeit  zunimmt,  um  so  zusammengesetzter; 
er  enthält  Kohlenflötze  und  bald  schieben  sich  in  seine  untere  Partie 
Kohlenflötze  mit  Schiefem  und  Kalksteinen  ein,  so  dass  es  fast  scheint, 
als  läge  das  Flötz  von  Newcastle  in  weit  tieferen  Schichten,  in  den 
Tiefen  des  Mülstone  grit,  während  die  südlicheren  Kohlen  über  dem- 
selben sich  finden. 

Ganz  von  den  englischen  Verhältnissen  weicht  das  Verhalten  der  §.  425. 
Kohlenformation  in  Irland  ab.  Dort  bildet  der  Kohlenkalk  fast  den 
grössten  Theil  des  Bodens  der  Insel  und  zeigt  sanfte  wellenförmige 
Biegungen  und  flache  Hügel  mit  vielen  morastigen  Thälern.  Nur  hier 
und  da  finden  sich  in  stärkeren  Einsenkungen  kleine  Flecken  und  Mul- 
den, in  welchen  unmittelbar  auf  dem  Kohlenkalke  zuerst  schwarze 
Schiefer  mit  Posidonomya  Bechert,  dem  deutschen  Culm  entsprechend, 
dann  grünlichgraue  Sandschiefer  mit  Wurmfahrten  und  darüber  Sand- 
steine und  Thonschiefer  mit  schwachen  Kohlenflötzen  lagern  —  sonst 
ist  überall  nur  das  unterste  kalkige  Glied  entwickelt. 

In  Schottland  bildet  das  Steinkohlengebiet  eine  von  Südwest 
nach  Nordost  gerichtete  Zone  zwischen  dem  Firth  qf  Fürth,  dem  Firth 
of  Clyde  in  einer  Breite  von  25  englischen  Meilen,  die  vielfach  von 
Grünsteinen  und  Basalten  unterbrochen  ist.  Der .  grösste  Theil  des  • 
Beckens  ist  von  unteren  kalkigen  Sandschiefern  und  dem  darauf  lie- 
genden, sehr  versteinerungsreichen  Kohlenkalke  gebildet,  in  welchem 
merkwürdiger  Weise  theils  Kohlenlager,  theils  Süsswasserkalke  einge- 
schlossen sind.  Die  Kohlen  tragen  den  Namen  Edge  coäls.  Darüber 
lagert  der  flötzleere  Sandstein  (Moor-rocJc;  Bosslyn-sandstone)  und  dann 
das  productive  Gebirge  (flat  coals),  welches  vier  Becken  bildet,  ein 
grösseres  zwischen  Glasgow  und  Falkirk  und  drei  kleinere  bei  Edin- 
burg,  Bockhaven  und  südöstlich  bei  Old  Cumnock. 

Auf  dem  Continent.  Diejenigen  Steinkohlenlagerungen  des  Con-  §.  426. 
tinentes,  welche  offenbar  längs  den  seichten  Ufern  der  Meere  in  der 
Kohlenzeit  sich  bildeten,  zeichnen  sich,  wie  die  englischen,  allgemein 
durch  Entwickelung  des  Kohlenkalkes  mit  seinen  Resten  von  Seethieren 
aus  und  unterscheiden  sich  dadurch  von  den  Binnenmulden.  Es  besitzen 
diese  marinen  Steinkohlenbecken  des  Continentes  begreiflicher 
Weise  eine  weit  bedeutendere  Ausdehnung  und  grössere  Regelmässigkeit 
im  Streichen  ihrer  Schichten,  als  die  Binnenmulden,  und  man  kann 
daher  bei  den  ersteren  mit  weit  mehr  Hoff'nung  die  Fortsetzung  der 
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Kohlenlager  in  der  Richtung  der  Streichungslinie  auch  dann  suchen, 
wenn  dieselben  von  späteren  Ablagerungen  überdeckt  wurden.  Die 
Fortsetzung  der  belgischen  Steinkohlen  auf  französischem  Gebiete  unter 
den  überdeckenden  Schichten  der  Kreide  und  der  Tertiärablagerungen 
wurde  nach  langem  Suchen  im  vorigen  Jahrhundert  entdeckt  und  fand 
sich  genau  in  der  Richtung  der  Streichungslinie.  Aehnliche  Nachsuch un- 
gen  könnten  auch  bei  anderen  Ablagerungen  dieser  Art  mit  Erfolg  ver- 
sucht werden.  Doch  muss  man  bei  derartige  Nachforschungen  wohl 
bedenken,  dass  die  Anhäufungen  von  Steinkohlen,  welche  aus  den 
Sümpfen  und  Mooren  längs  der  alten  Seeküste  entstanden  sind,  natur- 
gemäss  oft  nur  den  Rändern  und  Ausbiegungen  der  Buchten  entlang 
angehäuft  sind,  in  der  Mitte  aber  fehlen,  indem  dort  zu  allen  Zeiten 
Meeresbedeckung  vorhanden  war. 

§.  427.  Treten  wir  nach  dem  Continent  über ,  so  finden  wir  ein  dem  eng- 

lischen entsprechendes  Steinkohlenufer  im  Norden  des  rheinischen 
Uebergangsgebirges  und  der  Ardennen,  ein  Ufer,  das  sich  mit  Unter- 
brechungen von  Bethune  und  Yalenciennes  bis  nach  Stadtberge  in 
Westphalen  hinzieht.  Die  hauptsächlichste  Unterbrechung  dieses  Ufers 
findet  sich  an  dem  Rheine  selbst  zwischen  Düsseldorf  und  Jülich,  wo 
ohne  Zweifel  die  Steinkohlenbildungen  in  bedeutender  Tiefe  existiren, 
aber  von  den  Anschwemmungen  des  Rheins  und  den  jüngeren  Forma- 
tionen gänzlich  überdeckt  sind.  Man  kann  deshalb  zwei  wesentliche 
Becken  an  diesem  Ufer  unterscheiden,  das  belgische  Becken,  welches 
mit  seinen  beiden  Endpunkten  einerseits  nach  Nordfrankreich,  anderer- 
seits in  die  Rheinprovinz  hineinragt,  und  das  westphälische  Becken, 
das  gänzlich  auf  deutschem  Boden  auf  der  rechten  Seite  des  Rheines 
liegt. 

.§.  428.  Belgisches  Becken.     Das  belgische  Becken  ist  vorzüglich  am 

Nordrande  der  bedeutenden  devonischen  Gebirgsmasse  entwickelt,  die 
längs  der  Ardennen  streicht;  seine  Gränzen  können  durch  eine  Linie 
bezeichnet  werden,  die  man  von  Bethune  über  Tournay,  Namur,  Lüttich 
nach  Limburg  und  Aachen  zieht.  In  dieser  ganzen  Erstreckung  behält 
das  Kohlengebirge  etwa  dieselbe  Breite  und  ist  überall  von  Kohlenkalk 
begleitet,  der  namentlich  in  einem  Dreiecke,  welches  man  zwischen 
Tournay,  Peruwelz  und  Lüttich  beschreiben  kann,  eine  grössere  Breite 
zeigt.  Ausserdem  ist  der  Kohlenkalk  im  Westen  der  devonischen  Ge- 
birgsmasse bei  Avesnes,  im  Norden  bei  Stollberg  und  Eupen,  Eschweiler 
und  Aachen,  und  im  Inneren  des  devonischen  Gebiets  in  einem  unregel- 
mässigen Becken  entwickelt,  als  dessen  Mittelpunkt  die  Stadt  Dinant 
gelten  kann.  Die  Schichten  der  eigentlichen  kohlenführenden  Gesteine 
gehen  hauptsächlich  längs  dem  Laufe  der  Sambre  und  Maas  zu  Tage; 
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das  Sambrethal  von  Charleroi  bis  Namnr  und  das  Maasthal  von  ersterer 
Stadt  an  bis  Lüttich  erstrecken  sich  gänzlich  in  die  Steinkohlengebilde 
selbst,  die  hier  an  die  Oberfläche  kommen.  Nach  Süden  hin  liegen  diese 
Steinkohlenschichten  alle  unmittelbar  auf  den  devonischen  Gebilden 
auf,  meistens  so  von  dem  Kohlenkalke  unterteuft,  dass  derselbe  eine 
Mulde  bildet,  deren  Flügel  im  Norden  und  Süden  an  die  Oberfläche 
kommen;  weiter  hin  nach  Norden  werden  die  Kohlengebilde  von  den 
Kreideschichten  und  Tertiärablagerungen  Belgiens  gänzlich  bedeckt 
und  ebenso  sinken  sie  nach  Westen  hin,  je  weiter  nach  Frankreich 
man  vordringt,  unter  die  Kreide-  und  Tertiärablagerungen  des  Pariser 
Beckens  hinab,  so  dass  man  überall  auf  französischem  Boden  erst  mit- 
telst Schachten,  die  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  durch  die  Kreide  hin- 
durchgetrieben werden  müssen,  auf  das  Kohlengebirge  gelangt.  Ohne 
Zweifel  erstreckt  sich  die  unterirdische  Fortsetzung  des  Kohlengebirges 
etwa  einer  Linie  entlang,  welche  man  von  Bethune  nach  dem  Cap  Gris- 
nez  ziehen  kann,  indem  dort  bei  Fergues  neben  dem  devonischen  Ge- 
bilde des  Ba^-Boulonnais,  dessen  wir  schon  erwähnten,  auch  ein  kleines 
Fleckchen  von  Steinkohle  entwickelt  ist.  Diese  unterirdische  Fort- 
setzung aber  auszubeuten  ist  deshalb  unthunlich,  weil  die  Mächtigkeit 
der  Schichten,  welche  in  dem  Verlaufe  der  angegebenen  Linie  die  Koh- 
lenlager überdecken,  zu  bedeutend  ist. 

Nach  Osten  hin,  in  der  Nähe  von  Limburg  und  Aachen,  flndet 
dasselbe  Phänomen  statt  wie  im  Westen;  es  werden  hier  ebenfalls  ein- 
zelne Becken  gebildet,  welche  theils  im  Kohlenkalke  und  im  devoni- 
schen Systeme  eingeklemmt  sind,  theils  auch  von  den  Kreide-  und  den 
Tertiärablagerung.en  so  überdeckt  werden,  dass  ihre  Fortsetzung  nicht 
weiter  nachgewiesen  werden  kann. 

Der  Kohlenkalk  des  belgischen  Beckens  ist  meist  blau  oder  schwärz- 
lich, bietet  zuweilen  beim  Bruche  einen  stinkenden  Geruch  und  zeigt 
häufig  Adern  von  weissem  Kalkspath.  Er  ist  meistens  compact,  körnig 
und  wird  oft  als  Marmor  ausgebeutet,  der  schwarz  mit  weissen  Flecken 
ist,  welche  Flecken  Durchschnitte  von  Fossilien,  namentlich  von  Enkri- 
nitenstielen,  darstellen.    Zuweilen  enthält  der  Marmor  Dolomite. 

lieber  dem  Kohlenkalke  findet  sich  an  vielen  Stellen  der  Culm,  in 
derselben  Weise  wie  in  Westphalen. 

Die  kohlenführenden  Schichten,  welche  auf  diesem  Culm  liegen 
und  oft  die  seltsamsten  Biegungen  zeigen,  bestehen  hauptsächlich  aus 
schiefrigem  Thon,  aus  festeren  Thonschiefem  und  Sandsteinen.  Der 
Schieferthon  ist  feinkörnig,  weich,  von  erdigem,  mattem  Bruche,  grauer 
oder  schwarzer  Farbe  und  im  Inneren  der  Gruben  oft  von  grosser 
Festigkeit.  Sehr  oft  finden  sich  Glimmerblättchen  in  seiner  Masse. 
Diese  Thonschiefer  gehen  hier  und  da  in  den  Sandstein  über,  der  meist 
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aus  feinen  Quarzkörnern  besteht,  die  durch  wenig  Mörtel  zusammen- 
gehalten sind,  und  gewöhnlich  eine  dunkelgraue  Farbe  hat.  Conglome- 
rate  oder  grobkörnige  Sandsteine  sind  selten.  Lager  von  Eisennieren 
finden  sich  häufig  zwischen  den  Thonschiefern ,  noch  öfter  aber  Eisen- 
und  Schwefelkiese. 

Die  Schichten  sind  auf  der  ganzen  Länge  des  belgischen  Beckens 
in  solcher  Weise  zusammengedrückt,  dass  das  Becken  wenigstens  auf 
die  Hälfte  seiner  ursprünglichen  Breite  reducirt  ist  und  eine  Menge 
Winkelfalten  und  Zickzackbiegungen  zeigt,  die  namentlich  auf  der  süd- 
lichen Gränze  längs  den  Ardennen  am  deutlichsten  ausgesprochen  sind, 
so  dass  eine  Menge  von  sattelförmigen  Falten  entstehen,  welche  die  tie- 
feren Gebilde  zu  Tage  kommen  lassen  und  die  Steinkohlen  in  einzelne 
secundäre  Becken  abtheilen,  die  fast  die  Gestalt  von  Trichtern  oder 
sehr  steilen  Mulden  haben.  Dieser  Unterschied  zwischen  den  beiden 
Flügeln  der  Mulde  ist  hauptsächlich  ai\  den  beiden  Enden  der  Kohlen- 
erstreckung bei  Aachen  einerseits  und  bei  Valenciennes  andererseits 
bemerklich,  während  in  der  Mitte  bei  Mops,  Charleroi  und  Lüttich  die 
Zusammendrückung  auf  beiden  Seiten  fast  gleichmässig  ist.  Trotz  die- 
ser Verwerfung  ist  die  Erstreckung  der  Kohlenlager  indessen  ausser- 
ordentlich regelmässig.  Verwerfungen,  die  einigermaassen  in  das  Auge 
fallen,  bemerkt  man  fast  nur  in  der  Gegend  von  Lüttich,  aber  auch  da 
erstreckt  sich  ihr  Einfluss  nur  auf  Niveauunterschiede  von  5  bis  10, 
höchst  selten  50  Metern.  Verwirrungen,  Aufhören  der  Schichten,  taube 
Lücken  zwischen  denselben  finden  sich  nur  selten  und  stören  den  Ab- 
bau nur  in  sehr  geringem  Grade. 

Im  Allgemeinen  kann  man  sagen,  dass  die  Kohlen,  je  nach  der 
Tiefe,  in  welcher  sie  sich  finden,  verschiedene  Eigenschaften  haben  und 
dass  man  sie  nach  diesen  Eigenschafben  in  drei  Stockwerke  theilen 
kann;  das  unterste  Stockwerk  enthält  magere  anthracitartige  Steinkoh- 
len, vorzüglich  geeignet  zum  Beschicken  der  Hochöfen;  das  mittlere 
Stockwerk  enthält  gewöhnlich  halbfette  Schmiedekohlen,  das  obere  fette 
Kohlen  mit  langer  Flamme,  die  vorzugsweise  zu  Gasanstalten  sich  eig- 
nen. In  dem  Becken  von  Lüttich  zählt  man  85  Steinkohlenlager,  von 
denen  das  dickste  höchstens  eine  Mächtigkeit  von  2  Metern  hat.  Das 
untere  Stockwerk  mit  mageren,  oft  erdigen  und  kiesigen  Steinkohlen 
zählt  33  Lager,  das  mittlere  Stockwerk  21  Lager  halbfetter,  das  obere 
31  Lager  ganzfetter  Kohlen.  Bei  Mons  zählt  man  116  Lager  ^  worun- 
ter 1 5  auf  die  mageren,  52  auf  die  fetten  und  halbfetten  Schmiedekoh- 
len gehen,  welche  man  in  industrieller  Beziehung  wieder  unterscheidet, 
indem  die  unteren  23  Lager  hauptsächlich  zur  Goaksfabrikation ,  die 
oberen  29  für  Schmieden  gesucht  sind;  und  endlich  50  Lager  sogenann- 
ter Flenukohlen  mit  langer  Flamme,  die  in  dem  oberen  Stockwerke 
sich  finden. 
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Becken  von  Eschweiler  und  Bolduc.  In  der  Nähe  von  Aachen 
finden  sich  zwei  kleinere  Steinkohlenbecken,,  von  denen  dasjenige  von 
Esch Weiler  ganz,  das  von  Rolduc  nur  zum  Theil  zu  Deutschland  ge- 
hört (Fig.  187),  und  die  im  Ganzen  etwa  7  Quadratmeilen  Flächen- 
inhalt einnehmen  mögen. 

Fig.  187. 


429. 


Biirchscbnitt  von  Aachen  nach  Montjoie. 

o  Aachen,    b  Burtscheid,    c  Hahn,     d  Kötger. 

1    Aelteste  Schiefer.      2   Aeltere  Grauwacke.     3  Jüngere  Grauwacke  (Spiri- 

ferenaandstein).     5  Eifeler  Kalkstein.     5  Obere   Grauwacke.      6   Kohlenkalk. 

7  Kohlenbecken,  links  4»»  von  Aachen  an  der  Worm,  rechts  das  von 

Eschweiler. 

Das  Becken  von  Rolduc  hat  eine  mehr  rundliche  Form  und  ist  quer 
von  der  Worm  durchströmt,  dasjenige  von  Eschweiler  streicht  ziemlich 
schmal  in  der  Richtung  der  Ardennen,  so  dass  auf  dem  hier  gegebenen 
Durchschnitte  nur  seine  äusserste  westliche  Spitze  betroffen  ist.  In  der 
Mulde  von  Rolduc  an  der  Worm  sind  alle  Schichten  zickzackformig  in 
der  Art  geknickt,  dass  die  nördlichen  Flügel  der  Zickzacke  steil  fallen, 
die  westlichen  dagegen  nur  sehr  sanft.  In  dem  Eschweiler  Becken  da- 
gegen ist  die  Biegung  fast  gleichförmig,  wenn  auch  der  östliche,  den 
Ardenn£n  zugewandte  Flügel  etwas  steiler  fällt.  Man  zählt  in  dem 
Becken  von  Eschweiler  46  Kohlenlager,  von  denen  indess  nur  15  aus- 
gebeutet werden,  die  eine  vortreffliche  fette  Steinkohle  liefern,  welche 
bei  Herstellung  besserer  Communicationswege  hauptsächlich  für  die 
Eifel  ausserordentlich  wichtig  werden  würden. 

Becken  an  der  Buhr.  Das  Ruhrthal  in  seiner  ganzen  Länge  be-  §.  430. 
zeichnet  etwa  die  Erstreckung  des  norddeutschen  Kohlenbeckens,  das 
jetzt  seinen  Einfluss  mittelst  des  Rheines  bis  in  den  entferntesten  Süd- 
westen Deutschlands  ausübt.  Das  Kohlengebirge  besteht  hier  aus  vier 
Gliedern,  dem  Kohlenkalke,  dem  Culm,  dem  flötzleeren  Sandsteine  und 
den  kohlenführenden  Thonschiefern,  die  in  grosser  Regelmässigkeit  über- 
einander gelagert  sind,  so  dass  man  im  Süden  längs  des  devonischen  Kal- 
kes den  Kohlenkalk  und  den  Posidonienschiefer,  hierauf  den  flötzleeren 
Sandstein  an  der  Nordgränze  der  Steinkohlenlager  selbst  trifft,  die  in 
ihrer^  weiteren  Erstreckung  von  der  westphälischen  Kreide  überdeckt 
werden.    Im  Ganzen  fallen  die  Schichten  von  Süd  nach  Kord  unter  diese 
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Kreide  ein.  Die  Gränze  des  ganzen  Beckens  würde  im  Westen  etwa 
durch  eine  Linie  bezeichnet,  welche  man  durch  Ratingen  und  Duisburg 
ziehen  kann;  die  nördliche  Gränze  zieht  in  fast  gerader  Linie  von 
Mahlheim  an  der  Ruhr  an  Essen,  Bokum,  Dortmund,  Unna  vorbei  bis 
nach  Stadtberge  an  der  Diemel,  wo  die  weitere  östliche  Erstreckung 
von  dem  Zechstein  und  den  bunten  Sandsteinen  Mitteldeutschlands 
überlagert  wird.  Die  nördliche  Gränze  der  unter  dem  überdeckenden 
Kreidemergel  oft  in  bedeutender  Tiefe  erbohrten  und  aufgeschlossenen 
Flötze  dürfte  etwa  durch  Duisburg,  Oberhausen,  Gelsenkirchen,  Gastrop 
und  Dortmund  bezeichnet  sein.  Die  südliche  Gränze  ist  nicht  so 
einfach;  sie  zieht  sich  von  Ratingen  nachRuhrath  und  bildet  dann  eine 
bis  gegen  Mettmann  vorspringende  Zunge,  die  zwischen  die  devonische 
Insel  von  Ratingen  und  das  Grauwackenplateau  von  Elberfeld  einge- 
klemmt ist.  Von  Mettmann  streicht  die  südliche  Gränze  fast  in  gerader 
Linie  etwas  nördlich  von  Elberfeld  und  Barmen  nach  Hagen,  Iserlohn 
und  bis  in  die  Gegend  von  Arnsberg,  wo  sie  plötzlich  nach  Südosten 
zurückspringt  und  eine  zweite  Zunge  bildet,  die  fast  das  Ufer  der  Lenne 
bei  Neuenrade  erreicht.  Von  hier  streicht  dann  die  Linie  wieder  in 
der  ursprünglichen,  fast  östlichen  Richtung  über  Allendorf,  Meschede, 
Brilon  und  Bleiwasch,  um  bei  Stadtberge  mit  der  nördlichen  Gränze 
zusammen  zu  treffen.  Die  einzelnen  Gebilde  sind  in  diesem  Becken 
nicht  gleichmässig  abgelagert.  Der  Kohlenkalk  und  die  ihm  entspre- 
chende Schieferformation  bilden  ein  langes  schmales  Band  längs  der 
südlichen  Gränze ,  das  um  so  breiter  wird,  je  mehr  nach  Osten  man  es 
verfolgt,  und  namentlich  bei  Arnsberg  und  Stadtberge  eine  bedeuten- 
dere Broite  zeigt.  Der  ächte  Kohlenkalk  ist  fast  nur  im  Westen,  in  der 
Gegend  von  Ratingen,  entwickelt;  weiter  nach  Osten  hin  wird  die  Bil- 
dung schieferig  und  enthält  Zwischenlager  und  Nieren  von  Thonschiefer, 
Alaunschiefer,  Eaeselschiefer  und  Thoneisenstein.  In  diesen  Schiefem, 
die  man  früher  zu  dem  devonischen  Systeme  rechnete,  die  aber  bei 
Limbeck  unweit  Elberfeld  dem  Kohlenkalke  aufgelagert  sind,  und  welche 
jetzt  allgemein  mit  dem  bergmännischen  Namen  Culm  bezeichnet  wer- 
den, ist  besonders  Posidonomya  Beckeri  ausserordentlich  häufig,  weshalb 
man  sie  auch  Posidonienschiefer  genannt  hat.  Es  erstrecken  sich 
diese  Schiefer  auch  längps  des  Ostrandes  des  rheinischen  Uebergangs- 
gebirges  von  Stadtberge  bis  Herbom  und  Giessen  und  lassen  so  diö 
Vermuthung  aufkommen,  dass  auch  längs  dieses  Ostrandes  Steinkohlen- 
flötze  unter  den  bedeckenden  Zechsteinen  und  bunten  Sandsteinen  ent- 
wickelt sein  möchten.  Im  Westen  liegt  auf  dem  Kohlenkalk  und  den 
Posidonienschiefern  in  weit  bedeutenderer  Mächtigkeit  der  grauliche, 
feinkörnige,  zuweilen  thonige,  flötzleere  Sandstein,  der  meistens  zu  Bau- 
steinen verwendet  wird  und  im  Osten  ganz  allein  die  nördliche  Fläche 
des  Beckens  bildet,  so  dass  östlich  von  einer  durch  Schwerte  und  Dort- 
mund gezogenen  Linie  keine  Kohlen  mehr  vorkommen,  und  die  Ruhr 
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von  Westhofen  an  östlicli  nur  in  tieferen  kohlenleeren  Gebilden  läuft, 
während  von  Herdecke  bis  nach  Mühlheim  das  Ruhrthal  fast  nur  in  den 
einzelnen  Steinkohlenbecken  ausgegraben  ist,  die  durch  verschiedene 
schmale,  nordöstlich  streichende  Sattelrücken  der  flötssleeren  Sandsteine 
von  einander  abgetheilt  sind.  Innerhalb  dieser  einzelnen  Becken  zeigen 
die  Steinkohlenflötze  eine  muldenförmige  Schichtenstellung  mit  meist 
gleichförmigem  Fallen  und  wenigen  Verwerfungen,  die  nur  in.der  Gegend 
von  Werden  bemerkbarer  sind.  Die  Steinkohlenflötze  selbst  sind  zwi- 
schen feinspaltenden  dunkeln  Thonschiefern  abgelagert,  die  mit  fein- 
körnigen oder  groben  blaugrauen  Sandsteinen  wechseln.  Ihre  Mäch- 
tigkeit schwankt  sehr  —  Flötze  unter  15  Zoll  gelten  für  unbauwürdig; 
das  dickste  Flötz  hat  bei  Essen  15  Fuss  Dicke,  aber  mit  Zwischenlage- 
rung von  Thonschmitzen  und  Schieferthon ,  so  dass  nirgends  mehr  als 
5  Fuss  ganz  reine  Kohle  vorkommen.  Diejenigen  Flötze,  welche  zur 
Ausbeutung  mächtig  genug  sind,  liefern  meist  eine  vortreffliche  fette 
Kohle,  die  allen  Bedürfnissen  der  Industrie  auf  das  Vollständigste  genügt. 
An  vielen  Orten,  wie  z.  B.  bei  Essen,  sind  die  Schachte  bis  in  bedeu- 
tende Tiefe  durch  die  das  Kohlengebilde  im  Norden  überdeckenden 
Kreideschichten  des  westphälischen  Beckens  hindurchgetrieben  worden. 
Es  beträgt  hier  die  Gesammtdicke  der  kohlenführenden  Schichten  etwa 
560  Fuss,  worin  50  bauwürdige  Kohlenflötze  von  einer  Gesammtmäch- 
tigkeit  von  lÖlVaFuss  und  21  unbauwürdige  Flötze  von  23  Fuss  Mäch- 
tigkeit im  Ganzen. 

Bei  Ibbenbühren.  Bei  Ibbenbühren  im  Osnabrückischen  kommt  §.  431. 
ein  kleines  Inselchen  von  Steinkohlengebilden  vor,  welches  fast  in  der 
Streichungslinie  des  Ruhrbeckens  liegt  und  ringsum  von  domartig  er- 
hobenen Schichten  umgeben  ist,  die  aus  der  westphälischen  Kreide 
hervorragen  und  eine  isolirte  Erhebung  anzeigen,  welche  die  tieferen 
Gebilde  auf  die  Oberfläche  gebracht  hat.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass 
dieser  kleine  isolirte  Fleck,  dem  noch  am  Piesberge  bei  Osnabrück 
selbst  ein  Inselchen  entspricht,  eine  Fortsetzung  im  Osten  anzeigt  nind 
dass  ein  unterirdischer  Zusammenhang  mit  dem  Ruhrkohlenbecken  exi- 
stirt,  der  aber  gewiss  durch  ungemein  mächtige  Massen  jüngerer  Ge- 
bilde überlagert  ist.  Die  Flötze  sind  gering  an  Zahl,  wenig  mächtig 
und  die  Kohle  ganz  mager,  fast  Anthracit. 

Am  Harze.  Verfolgt  man  die  Steinkohlenbildung  auf  deutschem  §.  432. 
Gebiete  weiter  nach  Osten,  so  trifft  man  erst  in  der  Umgebung  des 
Harzes  wieder  einige  höchst  unbedeutende  Flecken  von  Steinkohlen - 
gebilden,  die  zudem  mit  dem  Rothliegenden  des  permischen  Systemes 
so  verwachsen  scheinen,  dass  eine  Trennung  kaum  möglich  ist.  Zu- 
nächst an  dem  Harze  findet  sich  an  dem  südöstlichen  Saume  bei  Ilfeld, 
Neustadt  und  Ballenstedt  ein  weiter  nicht  ausgebildetes  unbedeutendes 
Steinkohlengebiet,  welches  aus  grauen  Schieferthonen  und  eingelagerten, 
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wenig  mächtigen  Steinkohlen  schichten  besteht,  die  zwischen  Einbuch- 
tungen der  älteren  Grauwacke  eingeklemmt  sind.  Dass  diese  kleinen 
Steinkohlenschmitzen  am  Harze  marine  Becken  sind,  geht  daraus  her- 
vor, dass  sie  überall  auf  Posidonienschiefem  lagern,  die  mit  mächtigen 
Grauwackensandsteinen  wechsellagem,  in  welchen  Pflanzenversteinerun- 
gen  vorkommen.  Auch  enthalten  diese  Posidonienbildungen  die  Silber- 
gänge von  Clausthal.  Als  eine  Fortsetzung  dieses  von  dem  Rothliegen- 
den überdeckten  Steinkohlengebildes  tritt  noch  einmal  bei  Wettin  und 
Löbejün,  unweit  Halle  (siehe  die  Karte  des  Harzes  und  Thüringer 
Waldes  Fig.  252,  S.  379),  eine  geringe  Steinkohlenbildung  hervor,  die 
ihren  Versteinerungen  nach  unzweifelhaft  zu  dem  ächten  Steinkohlen- 
systeme gehört,  aber  von  dem  Rothliegenden  ebenfalls  verdeckt  und 
von  Porphyren  so  durchbrochen  ist,  dass  ihre  Lagerung  nur  schwer  er- 
kannt werden  kann.  Ob  die  am  Aussenrande  des  Fichtelgebirges,  Thü- 
ringer und  Böhmer  Waldes  bei  Eisfeld,  Kronach  und  Erbendorf  gelege-^ 
nen  sehr  unbedeutenden  Kohlenschmitz en  ebenfalls  dieser  Bildung  odei' 
nicht  vielmehr  den  Binnenmulden  zuzuschreiben  seien,  ist  noch  nicht 
völlig  ausgemacht. 

§.  433.  Im  Osten  Deutschlands.    Niederschlesisches  Becken.    Ober- 

schlesisches  Becken.  Ganz  im  Osten  Deutschlands  findet  man  wieder 
mehre  marine  Becken  in  Schlesien,  die  vielleicht  ursprünglich  zusam- 
mengehört haben  dürften,  jetzt  aber  in  mehre  Becken  geschieden  wer- 
den müssen:  Das  niederschlesische  in  der  Umgegend  von  Waidenburg 
in  der  Grafschaft  Glatz,  in  der  Mulde  zwischen  dem  Riesengebirge,  den 
Sudeten  und  dem  Eulengebirge,  das  oberschlesische  bei  Beuthen  und 
Myslowitz,  Rybnik,  Oderberg  und  Mährisch-Ostrau  in  der  Nähe  der 
Karpathen.  Die  Grundlage  dieser  schlesischen  Becken  wird  vom  Koh- 
lenkalke und  vom  Culm  gebildet,  so  dass  also,  wenn  man  diese  ver- 
schiedenen marinen  Becken  zusammenfasst ,  man  zu  der  Annahme  ge- 
leitet wird,  dass  zur  "Kohlenzeit  im  Norden  Deutschlands  ein  Meer 
existirte,  dessen  Ufer  sich  längs  des  rheinischen  Schiefergebirges  und 
des  Harzes  nach  der  Oberlausitz,  dem  Riesengebirge  und  den  Sudeten 
hinzogen. 

Das  niederschlesische  Becken  ruht  auf  den  Glimmerschiefern  und 
Uebergangsgebilden  des  Riesengebirges,  Eulengebirges  und  der  Sudeten, 
ist  theilweise  durch  rothen  Sandstein  und  Tertiärgebilde  überdeckt, 
und^  die  Schichtung  an  vielen  Orten  durch  Durchbrüche,  namentlich 
von  Porphyren,  gestört.  Vorherrschend  sind  im  St^inkohlengebilde 
selbst  Sandsteine  und  Conglomerate  von  Kieselmassen,  deren  Bindemit- 
tel ein  Eisen thon  ist.  Der  feinkörnige  Sandstein  ist  meist  hellgelb,  zu- 
weilen selbst  weiss,  öfter  gefleckt  oder  gestreift.  Ausserdem  findet  sich 
viel  Sc^iieferthon,  bläulich  oder  aschgrau,  mit  glänzenden  Gliramerblätt- 
chen.    Im  Allgemeinen  sind  im  waldenburgischen  Kohlengebirge  Eisen- 
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theile  selten,  und  es  ist  im  ganzen  Reviere  kein  einziges  bauwürdiges 
Flötz  von  Eisennieren  bekannt. 

Die  Kohle  ist  meist  vortrefiflich,  aber  nur  in  dünnen  Schichten  ab- 
gelagert, von  einigen  Zollen  bis  höchstens  zu  drei  Lachtem;  im  letzte- 
ren Falle  aber  zeigen  stets  thonige  Zwischenlager  eine  Zusammensetzung 
aus  mehren  Schichten  an,  so  dass  im  Allgemeinen  kein  reines  Kohlen- 
flötz  von  mehr  als  IV2  Lachter  Dicke  bekannt  ist.  Die  Schichten  sind 
meist  unter  18  bis  20  Grad  geneigt,  Verwerfungen  rein  locale  Erschei- 
nungen. 

Schwefelkies  ist  eine  häufige  Erscheinung  in  den  Steinkohlen  des 
Waldenburger  Re vieres  und  dadurch  bedingte  Selbstentzündungen  und 
Grubenbrände  durchaus  gewöhnlich.  Bekannt  ist  der  Brand  der  so- 
genannten Fuchsgrube  bei  Waidenburg,  der  schon  seit  1798  dauert. 
Diese  herrliche  Grube  hat  19  Flötze,  wovon  14  bauwürdig  sind  und 
worunter  sich  mehre  von  mehr  als  einem  Lachter  Mächtigkeit  befinden. 
Das  oberschlesische  Becken  zeigt  keine  specielle  Verschiedenheit;  es 
mag  über  hundert  Quadratmeilen  Flächeninhalt  haben  und  zeigt  an 
einigen  Orten  bei  hundert  Fuss  reiner  Steinkohle  in  neun  Flötze  ver- 
theilt,  ja  bei  Dombrowo  in  Polen  ein  einzelnes  Flötz  von  56  Fuss 
Mächtigkeit. 

In  Bassland  (siehe  Fig.  81,  S.  241,  die  Karte  des  östlichen  Euro-  §.  434. 
pas)  nehmen  die  Steinkohlengebilde  einen  ungeheuren  Raum  ein,  der 
sich  als  langes  Band  von  dem  Ufer  des  Weissen  Meeres  längs  der  Ost- 
gränze  der  devonischen  Gebilde  hinzieht,  bei  seinem  Verlaufe  von  Nord 
nach  Süd  stets  breiter  wird  und  in  der  Gegend  von  Moskau,  dem  ein- 
springendeiK  Winkel  des  devonischen  Systemes  entsprechend ,  keulen- 
förmig anschwillt  und  so  die  Existenz  eines  von  West  nach  Ost  strei- 
chenden Schenkels  anzeigt,  dessen  Fortsetzung  aber  durch  Ueberlage- 
rung  von  Jura-,  Kreide-  und  Tertiärschichten  vollkommen  verdeckt  ist. 
Als  letzter  Ausläufer  dieses  Schenkels  zeigt  sich  ein  Jdeines  Steinkoh- 
lenbecken an  dem  Ufer  der  Wolga,  in  der  Nähe  von  Stauropol.  In  dem 
ganzen  Räume  dieser  Ausdehnung  fallen  die  Schichten,  wenn  auch  mit 
sehr  geringer  Neigung,  gegen  Osten  hin  ein,  und  ihre  Combination 
würde  ein  Becken  bilden,  dessen  tiefster  Mittelpunkt  etwa  in  der  Ge- 
gend von  Perm  gelegen  wäre.  Auf  dem  ganzen  weiten  Räume  bis 
zum  Ural  aber  sind  die  Kohlenschichten  von  dem  permischen  und  ju- 
rassischen System  überdeckt.  Für  ihre  Fortsetzung  in  der  Tiefe  spre- 
chen indess  zwei  specielle  Erscheinungen.  Der  ganze  Ural  nämlich 
ist  auf  seinem  Westabhange  von  einem  schmalen  Striche  aufgerichteter 
Kohlenkalkschichten  eingefasst,  die  ganz  in  derselben  Weise  wie  an  der 
Ruhr  und  Maas  steile  Abstürze  mit  Höhlen  und  pittoresken  Felsenfor- 
men längs  den  Ufern  der  Flüsse  bilden ,  welche  aus  dem  Gebirge  her- 
vorbrechen.    Alle  diese  Schichten  fallen  nach  Westen  hin  ein,  bilden 
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al&o  den  steileren  Gegenflügel  des  östlichen  Kohlenstriches;  femer  wird 
die  unterirdische  Fortsetzung  dadurch  ausser  Zweifel  gesetzt,  dass  die 
devonische  Erhebungslinie  des  Timangebirges ,  welches  das  Petschora- 
land  von  dem  übrigen  russischen  Continente  trennt,  auf  beiden  Seiten 
von  schmalen  erhobenen  Schichten  von  Kohlenkalk  eingefasst  ist ,  die 
von  dieser  Erhebungslinie  nach  Ost  und  -West  abfallen  und  offenbar 
Stücke  sind,  welche  durch  die  Erhebung  aus  der  Tiefe  hervorgebracht 
wurden.  Nach  Süden  hin  scheint  das  Steinkohlengebilde  ebenfalls  un- 
ter den  überlagernden  Massen  durchzugreifen,  so  dass  im  Norden  des 
Asowschen  Meeres  noch  ein  isolirtes  Becken  an  dem  Donetz  vorkommt, 
welches  einzig  einige  bauwürdige  Flötze  von  Steinkohlen  enthält.  Auf 
der  ganzen  .übrigen  Erstreckung  der  Steinkohlengebilde  in  Russland 
sind  diese  nämlich  einzig  aus  marinem  Kohlenkalke  gebildet,  der,  wie 
in  Irland,  durchaus  keine  Steinkohlenlager,  sondern  nur  hier  und  da 
einige  Schmitzen  unreiner,  sandigem  und  kiesiger  Kohle  und  verkieselte 
Pflanzen  enthält.  Der  Kohlenkalk  ist  dagegen  in  ungemein  mächtigen 
Ablagerungen  entwickelt,  die  man  in  drei  Stockwerke  geschieden  hat. 
l)as  unterste  Stockwerk,  namentlich  im  Waldaigebirge  ausgebildet,  be- 
steht aus  dunkelgrauem  bitumiiiösen  Sandstein,  der  mit  Sand,  Mergel 
und  Thonschiefem  wechsellagert  und  als  charakteristische  Versteinerung 
Stigmaria  ficoides  und  Produdus  giganteus  enthält.  Das  mittlere  Stock- 
werk, hauptsächlich  in  der  Gegend  Ton  Moskau  ausgebildet,  besteht  aus 
weissen  dolomitischen  Kalksteinen,  wechsellagemd  mit  rothen  und  grü- 
nen Mergeln,  Schiefern  und  Quarzitlagern;  seine  charakteristische  Ver- 
steinerung ist  Spirifer  mosqiumsis;  die  obersten  Lager  endlich  werden 
von  grauen  weichen  Sandsteinen  gebildet,  in  denen  einzelne  Schichten 
oft  ganz  aus  Fusulina  cylindrica  zusammengesetzt  sind. 

§.  435.  In  l^ordamerika  sind   die   durchaus   marinen  Steinkohlen,  wie 

schon  früher  bemerkt,  in  drei  kolossalen  Becken  abgelagert,  welche 
überall  von  dem  devonischen  Systeme  umfasst  sind  und  Depressionen 
innerhalb  des  grossen  silurischen  Gebietes  einnehmen,  das  eine  Breite 
von  700  englischen  Meilen  und  eben  so  grosse  Länge  besitzt.  Die  Fal- 
tungen und  Biegungen  der  silurischen  und  devonischen  Systeme  er- 
scheinen am  deutlichsten  auf  einem  Querschnitte,  den  man  durch  Cin- 
cinnati  in  der  Weise  legen  kann,  dass  er  von  dem  Mississippi  bis  zu 
den  AUeghanies  die  mittlere  silurische  Insel  von  Kentucky  und  die 
beiden  grössten  Kohlenbecken  durchschneidet  (Fig.  188). 

Das  grösste  nördamerikanische  Becken  erstreckt  sich  in  einer  Länge 

von  600  englischen  Meilen  von  der  Südspitze  der  AUeghanies  in  dem 

Staate  Tennessee  bis  zu  der  nordöstlichen  Ecke  des  Staates  Pennsylvanion, 

wo  sich  viele  einzelne  untergeordnete  inselartige  Becken  finden,  die  auf 

-     den  devonischen  Gebilden  des  Staates  Newyork  aufgelagert  sind.     Das 
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Becken  hat  die  Gestalt  einer  langgezogenen  un regelmässigen  Ellipse, 
seine  grösste  Breite  beträgt  170  englische  Meilen  und  seine  Gesammt- 
fläche  kann  auf  60000  Quadratmeilen  geschätzt  werden.  Man  hat  es 
mit  dem  Namen  des  Apalachischen  Kohlenfeldes  bezeichnet.    Fast 

Fig.   188. 


Durchschnitt  des   Dordanierikaniflchen  Continenteg  zwischen   den  AJleghanies 
und  dem  Mississippi. 

a  Mississippi.    6  Cincinnati.     c  AUeghanies.     1  Silurisches  System.     2  Devoni- 
sches System.    8  Kohlenkalk.    4  Steinkohlenhecken. 


alle  seine  Gewässer  strömen  in  den  Ohio,  an  dessen  Ufer  Pittsburg  den 
Centralpunkt  der  Ausbeutung  und  industriellen  Verwerthung  des 
Beckens  bildet.  Der  Kohlenkalk  tritt  nur  in  dem  südlichen  Theile  die- 
ses Beckens  in  einem  äusserst  schmalen  Streifen  zu  Tage,  der  sich 
schlingenförmig  um  den  Rand  herum  biegt;  der  ganze  östliche  Saum, 
welcher  die  Vorberge  der  AUeghanies  bildet,  ist  vielfach  verworfen  und 
zerrissen,  so  dass  die  Kohlenlager  sogar  oft  überstürzt  sind.  Nach 
Westen  zu  dagegen  liegen  die  Schichten  immer  mehr  horizontal  oder 
wenigstens  nur  sehr  schwach  von  der  silurischen  Erhebung  Kentuckys 
abfallend.  Mit  dieser  Umänderung  der  Schichtenlagerung  hält  auch  die 
Veränderung  der  Steinkohle  gleichen  Schritt.  Im  Westen  des  Beckens 
finden  sich  nämlich  fette  Steinkohlen,  die  bei  der  Annäherung  an  die 
AUeghanies  stets  magerer  werden  und  endlich  ganz  in  der  Nähe  des 
Gebirges  in  förmlichen  Anthracit  übergehen.  Eine  Umänderung,  welche 
darauf  hinzudeuten  scheint ,  dass  sie  durch  die  Hebung  des  Gebirges 
selbst  bewirkt  worden  sei,  die  aber  deshalb  besonders  wichtig  ist,  weil 
dort  jene  Petroleumquellen  gefunden  wurden ,  die  jetzt  so  bedeutend 
geworden  sind. 

Das  Becken  von  Illinois  und  Missouri,  dessen  grosse  Axe  §. 
360  englische  Meilen  lang  ist,  während  die  kurze  Axe  über  100  eng- 
lische Meilen  hält ,  nimmt  eine  Fläche  von  ungefähr  50  000  Quadrat- 
meilen ein.  Das  Thal  des  Mississippi  durchschneidet  es  im  Westen.  Es 
erstreckt  sich  östlich  vom  Mississippi  über  einen  grossen  Theil  von 
Illinois,  Indiana  und  Kentucky  und  westlich  längs  des  Stromes  über 
Theile  von  Jowa,  Missouri,  Kansas  und  Arkansas.  Dieses  Becken  wird 
durch  fast  horizontale  Ablagerungen  gebildet  und  enthält  Lager  von 
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fetten  Steinkohlen,  die  besonders  in  dem  Ohiothale  ausgebeutet  werden. 
Es  ist  ebenso,  wie  das  folgende,  gänzlich  von  Kohlenkalk  umsäumt. 

§.  437.  Das  dritte  Becken  ist  das  von  Michigan,  dessen  Fläche  5000 

Quadratmeilen  enthält;  es  wird  von  denselben  Ablagerungen  gebildet, 
wie  die  beiden  vorigen ,  aber  man  kennt  in  demselben  bis  jetzt  noch 
keine  Kohlenflötze  von  einiger  Wichtigkeit. 

§.  438.  Ein  viertes  Becken  findet  sich  in  dem  vorspringenden  Theile  von 

Neu-Braünschweig  im  Süden  des  St.  Lorenzstromes,  aufgelagert  und 
eingeklemmt  zwischen  den  granitischen  Gebilden  von  Neu-Schottland 
und  Neu-Braunschweig.  Die  dreieckige  Gestalt  dieses  Beckens,  dessen 
Schichten  nach  dem  Meere  hin  einfallen  und  das  etwa  18  000  Quadrat- 
meilen fasst,  lässt  es  als  den  Flügel  einer  Mulde  betrachten,  deren 
grösster  Theil  unter  dem  Meere  liegt  und  die,  wie  das  Becken  von  Mi- 
chigan, sehr  arm  an  Steinkohlen  erscheint. 

Ein  kaum  1000  englische  Quadratmeilen  fassendes  Becken  findet 
sich  an  der  Küste  von  Rhode -Island,  ein  anderes,  wenig  bekanntes, 
in  Texas. 

§.  439.  Die  Gesammtoberfläche  der  nordamerikanischen  Kohlenbecken  mag 

etwa  160  000  englische  Quadratmeilen  betragen,  ihr  Reichthum  scheint 
wahrhaft  unerschöpflich  und  die  Ausbeutung  um  so  leichter,  als  beson- 
ders die  zwei  grösseren  Kohlenbecken  bedeutende  schiffbare  Flüsse  be- 
sitzen, an  welche  die  Kohlenflötze  unmittelbar  herantreten.  So  besitzt 
das  Apalachische  Kohlenfeld  drei  grosse  schiffbare  Flüsse,  den  Monon- 
gahela,  den  Alleghani  und  den  Ohio,  in  den  die  beiden  ersteren  mün- 
den, und  überall  sieht  man  in  diesen  Flussthälem  an  den  Abhängen  der 
Hügel  und  im  Grunde  der  Thäler  mächtige,  zuweilen  10  Fuss  dicke 
Lager  von  Kohlen  hervortreten,  die  nicht  einmal  bergmännisch,  son- 
dern in  Steinbrüchen  ausgebeutet  werden.  Da  das  Fabrik wesen  nur  an 
einzelnen  Centralpunkten  entwickelt,  der  Boden  mit  Urwald  an  vielen 
Stellen  bedeckt  ist,  so  ist  es  ganz  natürlich,  dass  die  einzelnen  Kohlen- 
flötze noch  nicht  mit  solcher  Genauigkeit  erforscht  sind,  wie  in  den 
Districten  Europas,  und  dass  mit  dem  Fortschreiten  der  Civilisation 
stets  neue  Hülfsquellen  entdeckt  werden  müssen.  Ein  einziges  Flötz, 
das  sogenannte  Pittsburger  Flötz,  welches  an  dem  rechten  Ufer  des 
Ohio  bei  Pittsburg,  10  Fuss  mächtig,  zu  Tage  tritt,  nimmt  eine  ellip- 
tische Fläche  ein,  deren  Längendurchmesser  225,  der  Breitedurchmesser 
100  englische  Meilen  beträgt,  so  dass  man  den  Quadratinhalt  auf 
14000  englische  Meilen  schätzt. 

Die  Lagerung  und  Natur  der  Gesteine  ist  dieselbe  wie  in  den  euro- 
päischen Kohlenfeldern.  Der  Kohlenkalk  ist  grau  oder  gelblich,  in 
seinen  oberen  Theilen  oft  dolomitisch  und  deshalb  reichlich  mit  Höhlen 
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verseheD.  In  den  unteren  Theilen  finden  sich  viele  Eäeselconcretionen 
und  ganz  an  der  Basis  Sandsteine  und  Oonglomerate ,  die  mit  Thon- 
schiefern  wechseln  und  allmälig  durch  Aufnahme  von  Kalkknollen  in 
die  reinen  Kalkschichten  übergehen.  Auf  dem  Kohlenkalke  liegt  der 
flotzleere,  bald  gröbere,  bald  feinere  Sandstein,  der  nach  oben  hin  tnit 
Thonschiefern  wechsellagert,  zwischen  welchen  die  Steinkohlenflötze 
eingeschlossen  sind.  Die  Lager  von  Eisennieren  sind  weit  weniger 
häufig  als  in  England.  Die  Mächtigkeit  der  productiven  Kohlenforma- 
tion mag  etwa  3000  Fuss  betragen,  die  Mächtigkeit  der  Schichten  zu- 
sammengenommen höchstens  JL20  Fuss. 

In  die  Beschreibung  der  Kohlenfelder,  die  in  anderen  europäischen 
Ländern,  wie  Spanien  (Asturien),  Türkei  oder  im  hohen  Norden  (Bären- 
insel), sowie  in  Australien,  China  etc.  nachgewiesen  wurden,  können 
wir  hier  nicht  weiter  eintreten. 


2.     Binnenmulden. 

Allgemeine  Charaktere.  Wie  schon  oben  bemerkt,  fehlt  in  die-  §.  440. 
sen  Binnenmulden  der  Kohlenkalk  oder  der  ihn  vertretende  Posido- 
nienschiefer  (Culm)  durchaus,  so  dass  die  Gesteinsfolge  mit  dem  flötz- 
leeren  Sandsteine  beginnt,  dar  an  seiner  Basis  gewöhnlich  von  mäch- 
tigen Gonglomeraten  gebildet  wird,  die  aus  der  Zerstörung  der  unter- 
liegenden Gesteine  hervorgehen.  Häufig  liegen  diese  Binnenmulden 
unmittelbar  auf  den  granitischen  Gesteinen  auf,  während  in  anderen 
Fällen  die  Gesteinsfolge  der  silurischen  und  devonischen  Systeme  an 
ihrer  Basis  vollkommen  entwickelt  ist.  Die  Zusammenknickungen, 
Verwerfungen  und  Unregelmässigkeiten  in  der  Lagerung  sowie  in  der 
Erstreckung  der  Schichten  kommen  in  diesen  Becken  weit  häufiger  vor 
als  in  den  Marinebecken,  so  dass  ihre  Ausbeute  stets  mit  grösseren 
bergmännischen  Schwierigkeiten  verbunden  ist. 

Pfälzisches  Kohlenbecken.     Die  grösste  Binnenmulde  Deutsch-  §.  441. 
lands  ist  das  pfälzische  Kohlenbecken  (Fig.  189  a.  f.  S.),  welches  längs 
des  südlichen  Fusses  des  Hundsrücks  in  schief  nordöstlicher  Richtung 
zwischen  Saarbrück  und  Kreuznach  in  einer  Länge  von  25  Stunden 
auf  5  bis  7  Stunden  Breite  sich  hinzieht. 

Erst  die  Untersuchungen  der  neueren  Zeit  haben  Aufschluss  über 
die  Schichtenfolge  gegeben,  welche  früher  missverstanden  wurde,  indem 
man  einen  grossen  Theil  von  Schichten  dem  Kohlengebirge  zurechnete, 
welche  den  Forschungen  yon  Dr.  Weiss  zufolge,  dessen  Güte  ich  die 
Skizze  der  Karte  verdanke,  zur  Dyas  gehören. 

Die  Schichtenfolge  ruht  nach  Norden  hin  längs  einer  fast  geraden 
Linie,  die  von  Bingen  über  Kim  bis  gegen  Merzig  hin  gezogen  werden 
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kann,  auf  den  devonischen  Schiefern  des  Hundsrück  auf  und  ist  im 
Süden  ebenfalls  längs  einer  geraden  Linie  zwischen  Kirchheimbolanden 
und  Saarbrück  vom  Rothliegenden  und  bunten  Sandstein,  östlich  zwi- 
schen Kreuznach  und  Kirchheimbolanden  von  dem  Mainzer  Tertiär- 
becken, (westlich   dem   Laufe  der  Saar  nach  vom    bunten  Sandsteine 

Fig.  189. 
Karte  des  Saarbrücker  Kohlenbeckens. 


1  2 


Melapbyr.      Porphyr. 


Untere  Obere 

Steinkohle. 


5 

6 

7 

._      _         ^ 

1 

El 

Untere 
Dyas. 


Rothlie- 
gendes. 


Bimter 
Sandstein. 


M.  Merzig.      S.  Saarbrück  und  St.  Johann.       Dazwischen  am  Laufe  der 

Saar  nördlich  Rehlingen,   südlich  Saarlouis.       L.  Leebach.        B.  Birkenfeld. 

Ob.    Oberstein    —   beide   an  der  Nahe.       W.    St.  Wendel.       Ott.    Ottweiler. 

Mh.  Meisenheim  am  Ufer  der  Glan. 

überdeckt.  Das  productive  Steinkohlengebirge  (3),  aus  Conglo- 
meraten,  Sandsteinen  und  Thonschiefem  gebildet,  findet  sich  nur  in  der 
südwestlichen  Ecke  des  Beckens  in  Form  eines  Dreiecks,  dessen  west- 
liche Spitze  bei  Neukirchen  sich  findet,  während  die  kurze  Basis  zwi- 
schen Saarbrücken  und  Bona  die  Saar  noch  um  ein  Geringes  überschreitet. 
Auf  diesem  lagert  nach  Norden  hin  der  flötzleere  Sandstein  (4), 
der  an  der  Glan  bei  Cosel  und  bei  Oberweiler  einige  schmale  Kohlen- 
schmitzen  enthält,  welche  zum  Kalkbrennen  benutzt  werden.  Die  Gränze 
dieses  Gebildes,  womit  die  Kohlenformation  abschliesst,  wird  etwa  von 
einer  Linie  gegeben,   die  man  von   Saarlouis    über  Ottweiler  hinaus 
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ziehen  kann.  Nördlich  von  dem  Eohlengebilde  breiten  sich  mächtige 
Lager  aus,  die  Lebacher  Schichten  genannt,  ausgezeichnet  durch  . 
ihre  vielen,  in  Knollen  und  Thoneisenstein  eingeschlossenen  Fossilien, 
welche  der  unteren  Dyas  angehören,  und  die  vielfach  von  Melaphyren 
und  Porphyren  durchbrochen  sind.  Auch  im  productiven  Gebiete  hat 
man  einige  Porphyrgänge  bei  Dudweiler  und  Bexbach  beobachtet, 
welche  Verwerfungen  längs  der  Südgränze  verursacht  haben,  an  der 
im  Uebrigen  die  Flötze  fast  parallel  mit  der  Gränzlinie  zu  Tage  gehen, 
so  dass  eine  Verfolgung  derselben  nach  Süden  unter  dem  bunten  Sand- 
steine kein  Gelingen  in  Aussicht  stellt. 

Die  Mächtigkeit  des  productiven  Steinkohlengebirges  mag  etwa  . 
10000  Fuss,  diejenige  der  bis  jetzt  aufgeschlossenen,  etwa  80  bau- 
würdigen Flötze  (ein  Flötz  wird  mit  18  Zoll  Mächtigkeit  im  Allgemei- 
nen bauwürdig)  im  Durchschnitte  300  Fuss  betragen.  Man  hat  einen 
liegenden  und  einen  hangenden  Zug  unter  den  Flötzen  unterschie- 
den —  ersterer,  etwa  1 V«  deutsche  Meilen  lang,  streicht  von  Dudweiler 
bis  Neukirch,  liefert  die  fettesten  Kohlen  und  enthält  eines  der  mäch- 
tigsten, überhaupt  bekanntep  Flötze,  Blücher,  von  10  bis  15  Fuss 
Mächtigkeit,  auf  dessen  Ausgange  sich  bei  Dudweiler  der  brennende 
Berg  befindet.  Die  Kohle  im  Inneren  brennt  trotz  aller  Gegenarbeiten 
langsam  seit  Menschenaltem  fort  und  der  Brand  erwärmt  die  Erde 
zu  einem  natürlichen  Wintergarten.  Die  Kohle  des  liegenden 
Zuges  ist  weit  fetter  als  die  des  hangenden;  sie  ist  sehr  fest  und 
für  Locomotiven,  Flammfeuer  und  Gasbereitung  sehr  gesucht.  Eisen-  . 
bahnen  und  der  neue  Saarcanal  befördern  den  Vertrieb,  welcher  im 
Jahre  1865  der  preussischen  Regierung  über  eine  Million  Thaler  Ge- 
winn abwai-f. 

Am  Schwarswalde.  Im  südwestlichen  Deutschland  kennen  wir  §.  442. 
nur  einige  sehr  unbedeutende  Flecken  von  Kohlenschichten,  welche 
hier  und  da  in  der  Umgebung  des  Schwarzwaldes  meistens  auf  dem 
Granit  und  Gneiss  selbst  auflagernd  sich  vorfinden.  Solche  unbedeu- 
tende Flecken,  deren  Ausdehnung  meist  kaum  ermittelt  ist,  finden  sich 
in  der  Nähe  von  Baden  im  Kinzigthale  bei  Zunzweiler,  wo  nur  ein  Paar 
achtzöllige  Flötze  aufgefunden  wurden,  und  bei  Berghaupten  unweit 
Offenburg,  wo  zwei  Kohlenflötze  in  senkrechter  Stellung  in  einer  Falte 
desGneisses  eingeschlossen  sind  und  nur  Anthracitkohlen  geben.  Auch 
bei  Schramberg  kommt  ein  Kohlenflötz  in  mehr  horizontaler  Lage  vor, 
während  bei  Oppenau,  Lahr,  Badenweiler  und  Lenzkirch  nur  flötzleere 
Culmgebilde  gefunden  wurden.  Es  entsprechen  ihnen  einzelne  kleine 
Ablagerungen  an  den  Vogesen,  wie  z.  B.  bei  Ronchamps,  so  dass  es 
nicht  unwahrscheinlich  wird,  dass  Schwarzwald  und  Vogesen  von  einem 
Kranze  von  Kohlengebilden  umgeben  waren,  die  indessen  nur  in  weni- 
gen Fetzen  erhalten  sind. 
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§.  443.  In  Sachsen.     Weiter  nach  Westen  hin  ünden  wir  in  Sachsen,  in 

der  langen  von  Südwest  nach  Nordost  orientirten  Mulde,  die  sich  zwi- 
schen dem  Erzgebirge  und  dem  sächsischen  Mittelgebirge  hinzieht, 
verschiedene  Fetzen  von  Eohlengebilden,  welche  südlich  bei  Zwickau 
an  dem  Ende  der  Mulde  zuerst  hervortreten,  dann  zwischen  demDorfe 
Borna,  nördlich  von  Chemnitz,  längs  des  Nordrandes  der  Mulde  einen 
vielfach  unterbrochenen  Zug  bilden,  der  sich  bis  nach'  Frankenberg 
hin  erstreckt,  und  endlich  in  einem  bedeutenderen  Becken  auftauchen, 
das  in  der  Umgegend  von  Hainichen  und  Pappendorf  ausgebreitet  ist. 
Man  hat  in  diesen  verschiedenen  Kohlenlagern  zwei  Formationen  unter- 
scheiden wollen,  je  nachdem  eine  innigere  Verbindung  in  der  Lage- 
rung, sei  es  mit  den  älteren  Uebergangsgebilden,  auf  denen  sie  ruhen, 
sei  ea  mit  dem  überdeckenden  Rothliegenden  des  permischen  Systemes, 
nachgewiesen  werden  konnte.  Es  geht  aber  gewiss  aus  der  Gliederung 
des  ganzen  Gebirges  hervor,  dass  hier  nur  locale  Verhältnisse  obwal- 
teten, und  dass  das  Ganze  einem  einzigen  der  Steinkohlenzeit  ange- 
hörigen  Zuge  zuzutheilen  ist.  Bei  Zwickau  findet  sich  ein  kleines 
länglich  rundes,  an  den  Enden  zusammengedrücktes  Becken,  welches 
von  der  Mulde  durchbrochen  wird  und  das  in  seiner  grössten  Länge 
dreiviertel  Stunden,  in  der  grössten  Breite  eine  viertel  Stunde  zeigt. 
Die  Schichten  fallen  nur  sehr  flach  mit  10  bis  15  Grad  gegen  Norden 
und  Nordwesten  ein,  wo  sie  von  den  Ablagerungen  des  Rothliegenden 
überdeckt  werden,  imd  zeigen  im  Ganzen  eine  sehr  regelmässige  Lage- 
rung. Der  Schieferthon  ist  das  vorherrschende  Gestein,  der  Kohlen- 
sandstein  findet  sich  hauptsächlich  nur  an  der  Basis  und  zeigt  öfters 
eine  schieferige  Beschaffenheit  und  einen  grossen  Reichthum  an  Glim- 
mer; an  einigen  Orten  findet  man  Gonglomerate,  die  offenbar  aus  zer- 
störten Thonschiefem  und  Grauwacken  der  unterliegenden  älteren 
Schichten  bestehen.  Eisennieren  sind  ziemlich  häufig,  auch  Brand- 
schiefer sind  nicht  selten.  Durch  vielfache  Selbstentzündung  von 
Eisenkiesen  sind  bedeutende  Brände  der  Kohlenlager  entstanden,  die 
sogar  Einsenkungen  und  Brüche  der  überliegenden  Schichten  ver- 
anlasst haben.  Man  hat  an  einzelnen  Orten 'bis  zu  neun  Kohlenflötze 
gefunden,  die  eine  totale  Mächtigkeit  von  60  bis  80  Fuss  besitzen, 
während  die  Zwischenlager  von  Schieferthon  und  Sandstein  bis  zu  400 
Fuss  Mächtigkeit  anwachsen  mögen.  Besonders  ausgebeutet  werden 
diejenigen  Flötze,  welche  sogenannte  Pechkohlen  liefern. 

Die  Hainicher  Mulde,  die  wir  noch  besonders  erwähnen,  indem 
sie  die  Nordspitze  der  ganzen  Bildung  ausmacht,  erstreckt  sich  von 
Gossberg  bis  nach  Berthelsdorf  in  einer  Länge  von  anderthalb  Meilen 
und  einer  Breite  von  einer  halben  Meile;  ihre  Basis  wird  von  einem 
Conglomerate  gebildet,  von  dunkler,  meist  grauer  oder  schwarzer  Farbe, 
das  aus  verschiedenen  Bruchstücken  des  Schiefergebirges  zusammen- 
gesetzt ist,  die  durch  feinzermalmte  schieferige  Massen  wieder  zusam- 


Digitized  by 


Google 


Das  Steinkohlensystem.  B43 

mengebacken  sind.  lieber  diesen  Gonglomeraten  entwickelt  sich  all- 
mälig  ein  graulich  weisser ,  feinkörniger,  weicher  Sandstein,  der  die 
Kohlenflötze,  in  Schieferthon  eingeschlossen,  enthält.  Man  betrachtet 
diese  Gesteine  jetzt  als  der  Gulmformation  zugehörig.  Die  Mächtig- 
keit des  sehr  unregelmässig  aufgeschütteten  Gonglomerates  soll  an  ein- 
'zelnen  Orten  bis  zu  2000  Fuss  betragen,  während  man  den  Sandstein 
und  Schieferthon  auf  etwa  1000  Fuss  Mächtigkeit  anschlagen  kann. 
Das  Ganze  scheint  eine  Mulde  zu  bilden,  die  gegen  Südwesten  nach 
Hainichen  zu  geöffnet  ist,  und  deren  weitere,  in  ihrem  Zusammenhange 
verdeckte  Flügel  bei  Frankenberg  und  Borna  sowie  bei  Gükkelsberg 
hervortreten.  Der  Sandstein  nimmt  nur  einen  sehr  geringen  Raum  in 
der  Umgegend  von  Hainichen  ein,  wo  ein  einziges  Eohlenwerk  sich 
findet,  auf  dem  man  drei  Flötze  einer  mageren  unreinen  Schieferkohle 
abbaut,  die  hauptsächlich  nui*  zum  Kalkbrennen  verwendet  wird. 

An  dem  Nordrande  des  Erzgebirges  tritt  zwischen  Dresden  und 
Tharand  das  Kohlengebirge  in  einem  kleinen  Becken  bei  Potschappel 
und  Düben  hervor.  Dieses  Becken,  dessen  Länge  etwa  von  Nordwest 
nach  Südost  orientirt  ist,  beträgt  in  dieser  grössten  £rstreckung  etwa 
21  000  Fuss  und  hat  nur  durch  seine  Lagerung  in  der  Nähe  von  Dres- 
den und  an  dem  nördlichen  Abhänge  des  Erzgebirges  einiges  Interesse. 
Die  Fortsetzung  der  Steinkohlenschichten  bis  an  den  Rand  der  Gneiss- 
schichten des  Erzgebirges  ist  zwar  durch  Bohrversuche  und  bergmän- 
nische Arbeiten  nachgewiesen,  aber  dulrch  das  Rothliegende  verdeckt, 
so  dass'sie  nicht  zu  Tage  tritt.  Die  Gesteine  bestehen  aus  Gonglome- 
raten von  Porphyr  an  der  Basis,  wodurch  sowie  durch  die  Lagerung 
nachgewiesen  ist,  dass  das  Steinkohlengebirge  jünger  als  der  Porphyr 
in  der  Gegend  von  Wilsdruf  ist.  Ueber  diesen  Gonglomeraten  lagern 
Sandsteine,  Schieferthone  und  Thonsteine  zuweilen  mit  untergeordneten 
Schichten  von  dolomitischem  Kalk  und  Homstein.  Man  kennt  drei 
Hauptflötze,  von  welchen  das  grösste  hier  und  da  bis  zu  20  Ellen 
Mächtigkeit  haben  soll,  und  vor  den  übrigen  besonders  ausgebeutet 
wird.  Dieses  Flötz  liefert  im  Durchschnitte  eine  unreine  Kohle^  unter 
welcher  nur  8  bis  10  Procent  als  Schmiedekohle  ausgebeutet  werden 
können,  während  die  übrigen  nur  zum  Kalkbrennen  verwendbar  sind; 
nichtsdestoweniger  hat  dieses  kleine  Becken  für  den  nördlichen  und 
östlichen  Theil  von  Sachsen  eine  eben  so  grosse  Bedeutung  wie  das 
Becken  bei  Zwickau  für  den  südwestlichen. 

In  Böhmen.  Von  ganz  besonderer  Wichtigkeit  sind  die  Stein-  §.  444. 
kohlenmulden  Böhmens,  das  nächst  Belgien  das  am  reichsten  ausge- 
stattete Land  des  Gontinentes  bildet.  Man  kann  hier  zwei  verschiedene 
Formationen  unterscheiden.  Im  Inneren  des  früher  beschriebenen  silu- 
rischen Beckens  finden  sich  in  einzelnen  Depressionen  getrennte  Koh- 
lenmulden bei  Pilsen,  Radnitz,  Zebrak,  Beraun  und  Manetin,  welche 
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zwiscben  die  silurischen  Schichten  gleichsam  eingeklemmt  erscheinen 
und  von  denen  das  Becken  bei  Pilsen  das  bedeutendste  ist.  Dann 
aber  erstreckt  sich  an  dem  Nordrande  des  silurischen  Beckens  eine 
sehr  bedeutende  Eohlenbildung,  deren  südliche  Gränze  yon  Rabenstein 
über  Bakonitz  nach  Buschtiehrad,  die  östliche  längs  der  Prager-Dres- 
dener Eisenbahn  und  der  Moldau  bis  gen  Melnik  hinzieht  und  die  im 
Norden  gegen  die  Eger  hin  von  den  Kreidebildungen  des  sächsisch- 
böhmischen Beckens  überdeckt  wird.  Allen  diesen  Ablagerungen  fehlt 
der  Kohlenkalk;  sie  sind  aber  zum  Theil  sehr  reich  an  bauwür- 
digen Kohlen,  die  in  dem  Hauptgebiete  in  zwei  Gruppen  vertheilt  sind, 
eine  untere  mit  5  bis  8  Flötzen,  die  zusammen  15  bis  31  Fuss  mäch- 
tig sind  und  so  nahe  über  einander  liegen,  dass  sie  für  ein  einziges 
Flötz  gehalten  werden  könnten,  und  eine  obere,  die  indesseü  weit  we- 
niger ergiebig  ist. 

Auch  in  Siebenbürgen  sind  reiche  Kohlenlager,  aber  kaum  aus- 
gebeutet. 

§.  445.  In  Frankreich.    Im  Umkreise  des  Qentralplateaus  der  Au- 

vergne.  Blanzin  und  le  Creusot.  In  der  Bretagne.  Im  Inneren 
von  Frankreich  finden  sich,  namentlich  im  Umkreise  des  granitischen 
Centralkörpers  der  Auvergne,  eine  Menge  einzelner  Becken,  die  augen- 
scheinlich auf  den  granitischen  Gebilden  selbst  häufig  ohne  Zwischen- 
lagerung aufruhen  und  die  erste,  freilich  höchst  unzusammenhängende 
Zone  geschichteter  Gesteine  bilden,  welche  sich  um  diesen  granitischen 
Kern  in  stets  weiter  werdenden  Kreisen  herumschlingen.  Die  bedeu- 
tendsten Becken  dieser  Art  sind  dasjenige  von  Autun  im  Nordwesten 
des  Centralkernes ,  das  von  St.  Etienne  und  Rivc-de-Gier,  sowie  das- 
jenige von  Alais,  das  eine  mehr  im  Norden,  das  andere  im  Süden  an 
der  westlichen  Gränze;  dann  längs  dem  südlichen  Rande  das  Becken 
'  von  Rhodes  und  am  östlichen  dasjenige  von  Brives.  Ausserdem  finden 
sich  noch  auf  der  Oberfläche  des  granitischen  Centralkernes  eine  grosse 
Menge  kleinerer  Becken  und  Flecken,  die  hauptsächlich  längs  einer 
von  Nord  nach  Süd  sich  richtenden  Linie  zwischen  Louvigny  und  Ple 
in  einzelnen  Vertiefungen  abgelagert  sind.  Alle  diese  kleinen  Becken 
sind  eben  so  wie  diejenigen  des  Randes  vielfach  zusammengedrückt 
und  offenbar  aus  sumpfigen  Wäldern  und  Torflagern  entstanden,  die 
zur  Kohlenzeit  das  insclartig  hervorragende  Plateau  der  Auvergne  be- 
deckten. Ebenso  finden  sich  an  der  Halbinsel  der  Bretagne,  nament- 
lich an  dem  südlichen  Rande  bei  Vouvant  und  Chateau,  nur  einige 
kleine  Flecken  von  Steinkohlengebilden,  sowie  mehrere  Einlagerungen 
von  Anthraciten  in  und  unter  den  devonischen  Gebilden,  deren 
genaue  geologische  Stellung  noch  nicht  hinlänglich  aufgeklärt  ist,  von 
denen  aber  einige,  wie  z.  B.  die  Anthracite  und  Kalke  von  Sable,  sicher 
zu  der  Steinkohlenformation  gehören. 
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Becken  von  St.  Etienne  und  Bive-de-Gier.  Uebrige  Bin-  §.  446. 
nenmulden.  Das  bedeutendste  unter  allen  Binnenbecken  Frankreichs 
ist  dasjenige  von  St.  Etienne  und  Riye-de-Gier,  das  südlich  yon  Lyon 
auf  dem  rechten  Ufer  der  Rhone,  zwischen  dieser  und  der  Loire  in 
einer  Gneissinsel  eingeklemmt  ist.  Es  hat  46000  Meter  Länge  und 
13000  Meter  Breite  an  seinem  breitesten  Ende  und  bildet  ein  läng- 
liches Dreieck,  dessen  Basis  der  Loire,  die  Spitze  der  Bhone  zugekehrt 
ist.  Es  ruht  unmittelbar  auf  den  Gneissschichten  auf,  die  etwa  in  der 
Mitte  des  Beckens  eine  Erhebung  zu  bilden  scheinen,  so  dass  das 
Becken  durch  Hügel  flötzleeren  Sandsteines  querdurch  in  zwei  un- 
gleiche Hälften  getheilt  ist,  von  welchen  diejenige  von  St.  Etienne  die 
grössere  ist.  Die  Basis  des  Beckens  wird  von  groben  Grundconglome- 
raten  gebildet,  die  aus  Fragmenten  von  Gneiss  zusammengebacken 
sind  und  nach  oben  in  feinkörnigeren  Sandstein  übergehen,  der  die 
Hauptmasse  des  Zwischengesteines  zusammensetzt,  in  dem  schieferige 
Gesteine  im  Ganzen  selten  sind.  An  einigen  Stellen  des  Beckens,  wie 
in  den  Gruben  von  Treuil  und  von  Gros  finden  sich  Schichten  nieren- 
förmiger  Eisenerze,  in  den  meisten  anderen  Schichten  sind  dieKohlen- 
flötze  unmittelbar  in  die  Sandsteine  eingelagert.  Die  Schichten  selbst 
sind  im  Ganzen  muldenförmig  gebogen  und  fallen  von  beiden  Seiten 
synklinal  gegen  die  Mitte  der  Mulde  ein  und  zwar  mit  weit  steilerer 
Neigung  im  Süden  des  Beckens  als  im  Norden.  Indess  ist  diese  all- 
gemeine Richtung  durch  die  mannigfaltigsten  Sprünge  und  Verwerfun- 
gen auf  das  Vielfachste  gestört  worden,  so  dass  viele  Unregelmässig- 
keiten auch  in  der  Lagerung  und  dem  Verhalten  der  Kohlenflötze  er- 
zeugt worden  sind,  die  zuweilen  plötzlich  anschwellen,  zuweilen  wieder 
sich  ausbreiten.  Die  mächtigste  Schicht,  die  bekannt  ist,  hat  etwa 
SV'i  Meter  Dicke  und  das  Becken  im  Ganzen  etwa  750  Meter  Mäch- 
tigkeit, von  denen  man,  wenn  alle  Lager  zusammengezogen  werden, 
59  Meter  Steinkohle  rechnen  kann.  Indessen  ist  die  Zahl  dieser  Stein- 
kohlenflötze  sehr  unsicher,  eben  wegen  der  vielen  Verwerfungen,  und 
ausserdem  sind  nicht  alleFlötze  bauwürdig,  sondern  nur  einige  liefern 
eine  vortreffliche  fette  Kohle,  die  durch  die  Leichtigkeit  der  Ausfüh- 
rung mittelst  der  Rhone  und  Saone  ein  wesentlicher  Hebel  der  franzö- 
sischen Industrie  geworden  ist. 

Bei  den  übrigen  Binnenmulden  Frankreichs  wiederholen  sich  mehr 
oder  minder  dieselben  Verhältnisse,  und  die  hauptsächlichsten  Unter- 
schiede werden  durch  Ueberlagerung  jüngerer  Formationen  erzengt 
oder  auch  durch  Durchbrüche  feuerflüssiger  Gesteine.  So  wird  das 
Becken  von  Autun  grösstentheils  von  Porphyren  eingefasst  und  auf 
der  östlichen  Seite  von  Trias  und  Juragebilden  vielfach  überdeckt. 
Das  Becken  von  Blanzy  und  le  Creuzot  lässt  nur  an  seinen  auf  Granit 
auflagernden  Rändern   die  Kohlenschichten    zu  Tage  gehen,  ist  aber 
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sonst  gänzlich  von  der  Trias  überdeckt,  während  dasjenige  des  Gard 
auf  seiner  ganzen  Ostgränze  von  jurassischen  Gesteinen  überlagert 
wird.  Es  würde  zu  weit  führen,  wollten  wir  auf  diese  Verhältnisse 
wie  auf  diejenigen  der  übrigen  Länder  Europas  näher  eingehen. 

§.  447.  Anthracitformation  der  Alpen.     Ein«r  besonderen  Erwähnung 

verdient  nur  noch  die  Anthracitformation  der  Alpen ,  die  sich  in  der 
ganzen  Erstreckung  dieses  Gebirgszuges  von  der  Maurienne  und  der 
Tarentaise  her  bis  nach  Steiermark  verfolgen  lässt.  Die  Gesteine, 
welche  diese  Formation  zusammensetzen,  haben  bis  jetzt  keine  Spur 
von  Meeresversteinerungen  geliefert,  bestehen  meist  aus  Puddingen 
und  Conglomeraten  jeder  Art,  schwarzen,  oft  rauhen  Thonschiefem, 
aus  krystallinischen  Schiefem,  namentlich  aus  Glimmer-  und  Talkschie- 
fern, aus  glimmerigen,  schieferigen  Sandsteinen,  welche  theils  gänzlich 
von  Anthracit  durchdrungen  sind  oder  diese  Substanz  auch  in  einzel- 
nen Schichten  und  Nestern  enthalten,  die  an  einzelnen  Stellen  eine 
ziemlich  bedeutende  Ausbeute  gestatten.  Man  kann  nach  der  Lage- 
rung vielleicht  zwei  Zonen  dieser  Anthracitformation  unterscheiden. 
In  der  Tarentaise  bei  Petit- Coeur  und  dem  Col  des  Encombres  zeigt 
sich  unmittelbar  dem  Talkschiefer  aufgelagert  zuerst  eine  untere  An- 
tbracitzone  aus  schwarzen  Dachsqhiefem  und  Sandsteinen  mit  Anthra- 
citnestern  und  Pflanzenabdrücken,  welche,  wie  überhaupt  in  der  An- 
thracitformation, vollkommen  mit  denen  der  ächten  Steinkohlenschich- 
ten übereinstimmen.  Die  Schichten  sind  ausserordentlich  steil  geneigt, 
und  mit  ihnen  in  übereinstimmender  Lagerung  liegen  thonige  schwarze 
Kalkschiefer,  die  höchst  merkwürdigier  Weise  Belemniten,  Stielstücke 
von  Pentacrinus  und  Ammoniten  enthalten,  welche  unzweifelhaft  dem 
Lias  angehören.  Auf  diese  Liasschiefer  folgt  wieder  in  gleicher  La- 
gerung eine  obere  Anthracitzone  und  auf  diese  wieder  Liasschiefer,  so 
dass  in  einem  Abstände  weniger  Klafter  ein  doppelter  Wechsel  von 
Liasschiefer  und  Kohlenschiefer  stattfindet.  Die  untere  Anthracit- 
zone setzt  sich  von  Petit- Coeur  über  Beaufort  und  Megeve  durch  das 
Thal  der  Arve  über  Servoz  zu  beiden  Seiten  der  Aiguilles  rouges 
gegen  die  Rhone  hin  fort  und  verschwindet  am  Fusse  der  Dent  de 
Mordes  unter  dem  alpinischen  Jura.  Sie  ist  namentlich  auf  dem 
Gipfel  der  Aiguilles  rouges,  am  Col  de  Balme,  am  Trient  und  gegen- 
über auf  Foully-Alp  mächtig  entwickelt.  Die  obere  Anthracitzone 
ist  weit  mächtiger  als  die  untere,  hat  meistens  an  ihrer  Basis  ein  kalki- 
ges grünes  Conglomerat  mit  Quarziten,  das  Verrucano  genannt  wird, 
lässt  sich  weit  durch  die  ganze  Tarentaise  verfolgen  und  wird  beson- 
ders bei  Peychagnard  schwunghaft  ausgebeutet.  Sie  streift  durch  das 
Aostathal,  über  St.  Maurice  und  Sitten,  durch  die  Thäler  von  Bagne, 
Erin,  Anniviers  und  Hermence,  zeigt  sich  in  Spuren  nach  langer  - 
Unterbrechung    bei  Engelberg  am  Tödi   und    Bifertengrat  und  tritt 
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dann  wieder  auf  der  Stangalp  zwischen  Kämthen,  Salzburg  nud  Steier- 
mark hervor. 

Merkwürdig  ist  auf  dieser  gapzen  Erstreckong  die  innige  Verbin- 
dung der  beiden  Zonen  mit  Liasschiefem ,  die  oft  genau  dieselbe  La- 
gerung haben  und  zuweilen  die  Anthracitschichten  so  einfassen,  dass 
man  nothwendig  sie  als  eine  gleichzeitige  Einlagerung  betrachten  müsste, 
wenn  man  nur  einzelne  Localitäten  in  das  Auge  fasste.  So  sieht  man 
bei  Petit-Coeur,  wo  an  einer  steilen  Wand  die  Eohlenschichten  aufge- 
schlossen sind,  eine  doppelte  Wechsellagerung  zwischen  Belemniten- 
schiefem  und  Kohlen,  so  dass  eine  Schichtengruppe  von  Belemniten- 
schiefem  zwischen  zwei  Lagern  von  Anthracitgesteinen  eingeklemmt 
ist,  und  das  obere  Anthracitlager  wieder  von  Belemnitenschichten  ein- 
geschlossen wird. 

Auf  diese  Verhältnisse  gestützt,  nahmen  viele  Beobachter  an,  dass 
die  Vegetation  der  Kohlenzeit  sich  in  den  Alpen  bis  in  die  Liasperiode 
erhalten  habe.  Vergleicht  man  aber  die  Lagerung  an  anderen  Orten, 
so  findet  man  häufig  eine  abweichende  Lagerung,  die  sogar  schon  in 
der  Nähe  von  Petit-Coeur,  bei  Bons,  Dauphin,  Bourg  TOisans  und  La 
Mure  hervortritt;  an  ersteren  Orten  sind  die  Anthracitgesteine  zwischen 
steilen  Gneisslagen  mit  übereinstimmender  Lagerung  eingeklemmt, 
während  die  Liasschiefer  horizontal  auf  den  Schichtenköpfen  aufliegen 
und  bei  La  Mure   stehen,  wie  das  beifolgende  Profil  zeigt  (Fig.  190), 

Pig  190. 


10       9         8 


^kLs^ 


1  Gneise, 
schiefer. 


Durchschnitt  der  Westalpen  bei  La  Mure. 

a  Vercors.     b  Gresse.     c  Drac.     d  La  Mure. 
2  Anthracitschiefer.     3  Liasschiefer.     4  Unter-Oolith. 
6  Coralrag.    7  N^ocomien.    8  Budistenkalk.    9  Gault. 


5  Oxford- 
10  Molasse. 


die  Anthracitschiefer  ebenfalls  senkrecht,,  während  die  übrigen  geschich- 
teten Gesteine  in  abweichender  Lagerung  auf  ihnen  ruhen. 

Es  geht  hieraus  wohl  unzweifelhaft  hervor,  dass  an  denjenigen 
Orten,  wo,  wie  bei  Petit-Coeur,  die  Lagerung  eine  gleichzeitige  Bildung 
von  Lias-  und  Anthracitschichten  annehmen  lassen  könnte,  eine  noch 
unaufgeklärte  Anomalie  in  dSr  Lagerung  herrscht,  dass  aber  die  Orte, 
wo  widersinnige  Lagerung  zwischen  beiden  Gebilden  Platz  greift,  mehr 
normale  Verhältnisse  darstellen. 

Es  geht  aus  dem  Gesagten  hervor,  dass  zur  Kohlenzeit  in   der 


Digitized  by 


Google 


348  Spedelle  Geognosie. 

Alpengegend  eine  langgedehnte  niedere  Insel  existirte,  welche  sich  von 
dem  Dauphine  bis  ins  Wallis  ununterbrochen  erstreckte,  der  noch  einige 
kleine  Inselchen  weiter  im  Osten  entsprachen  und  welche  Theile  alle 
mit  üppiger  Vegetation  bekleidet  waren,  die,  wie  später  nachzuweisen, 
der  Vegetation  der  Torfmoore  entsprach. 

§.  448.  Entstehung  der  Steinkohle.  Die  ungeheuren  Massen  von  Brenn- 

stoff, welche  in  den  Flötzen  der  Steinkohlenformation  abgelagert  sind, 
können  nur  aus  der  Umwandlung  von  Pflanzensubstanz  hervorgegan- 
gen sein. 

Meist  lässt  sich  in  der  Kohle,  wenn  sie  auch  noch  so  sehr  ver- 
ändert ist,  unter  dem  Mikroskope  die  zellige  Structur  der  Substanz  er- 
kennen, oft  sogar  mit  solcher  Sicherheit,  dass  man  die  einzelnen  Stein- 
kohlenbecken je  nach  den  Pflanzen  charakterisiren  könnte,  welche  das 
meiste  Material  dazu  geliefert  haben.  Die  bedeutendste  Ausbeute  an 
fossilen  Pflanzenresten  liefern  aber  die  Thonschiefer,  welche  meistens 
die  Steinkohlenflötze  einfassen  und  häufig  selbst  mit  ihnen  wechsel- 
lagern. Auf  den  Klüften  dieser  Thonschiefer  finden  sich  oft  die  fein- 
sten Abdrücke  von  Blättern,  Aesten,  Früchten  und  anderen  weichen 
Theilen,  die  mit  allen  Einzelheiten  ihrer  Structur  und  ihrer  äusseren 
Form  auf  das  Vollkommenste  abgegossen  sind.  Offenbar  bildeten  sich 
demnach  die  Thonschiefer  als  feine  Schlammabsätze,  welche  die  Blät- 
ter, die  von  den  Bäumen  herabfielen,  sowie  diejenigen  Pflanzen,  die 
längs  dem  Boden  vegetirten,  einhüllten,  und  bei  der  Eintrocknung 
ihren  Abguss  bewahrten.  In  den  Sandsteinen  der  Kohlenformation 
finden  sich  ebenfalls  häufig  Pflanzenreste  vor,  meist  aber  sind  es 
Stämme,  die  in  verkieseltem  Zustande  erhalten  sind  und  deshalb  zwar 
die  innere  Structur  auf  das  Schönste  zeigen,  nicht  aber  die  äusseren 
Formen,  da  dieselben  gewöhnlich  durch  das  rauhe  Material  verwischt 
und  unkenntlich  geworden  sind.  Aus  diesen  verschiedenen  Elementen 
kann  man  demnach  mit  ziemlicher  Sicherheit  die  Vegetation  bestimmen, 
welche  zur  Zeit  der  Steinkohlenperiode  herrschte,  die  hauptsächlich 
aus  Farrenkräutern^  baumartigen  Farren  und  ähnlichen  kryptogamischen 
Gewächsen  bestand,  welche  ein  feuchtes  und  zugleich  warmes  Klima 
verlangten.  Da  die  meisten  Stämme,  welche  Pflanzen  dieser  Art  ange- 
hören, nur  ein  weiches  Mark  besitzen,  so  sind  sie  entweder  ausser- 
ordentlich zusammengedrückt  oder  auch  im  Inneren  mit  Schiefer-  und 
Sandsteinmassen  angefüllt,  die  offenbar  nach  dem  Absterben  der  Stämme 
und  dem  Ausfaulen  des  Markes  in  das  Innere  drangen.  Diese  Verhält- 
nisse, sowie  die  häufigen  Wechsellagerungen  von  Kohlen,  Sandsteinen 
und  Thonschiefem  weisen  ohne  Zweifef  darauf  hin,  dass  weite  mit 
Vegetation  bedeckte  Strecken  bestanden,  welche  häufig  von  üeber- 
Bchwemmungen  heimgesucht  und  mit  Sand-  und  Lehmmassen  überführt 
wurden,  die  sich  dann  zu  Schiefern  und  Sandsteinen  verhärteten. 
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Keine  Flösse.  Man  hat  hei  einigen,  namentlich  inneren  kleinen  §.  449. 
Binnenmulden  annehmen  wollen,  dass  gewaltige  Flösse  und  Ansamm- 
lungen von  Treihholz  die  Steinkohlenlager  gehildet  hätten.  Abgesehen 
von  der  Schwierigkeit,  die  man  hat,  solche  Ansammlungen  ihrer  Masse 
auch  aus  Flössen  entstehen  zu  lassen,  welche  ganz  ungeheure  Dimen- 
sionen gehabt  haben  müssten,  sprechen  auch  dagegen  die  fossilen  Baum- 
stamme, welche  man  an  vielen  Orten,  wie  z.  B.  in  der  Mine  Treuil  bei 
St.  Etienne  (Fig.  191),  bei  Mons,  bei  Hainichen,  in  Wales,  und  New- 
castle  gefunden  hat.  Alle  diese  Baumstämme  stehen  senkrecht  auf  den 

Fig.   191. 


Kohlenmine  Treuil  bei   St.  Etienne  mit  aufrecht   stehenden   fossilen 

Baumstämmen. 

a  Sandstein.     6  Kisennierenlager.     c  Schieferthon.     d  Steinkohle. 

Schichtflächen  auf,  finden  sich  also  offenbar  in  derjenigen  Stellung,  in 
welcher  sie  wuchsen.  Sie  durchsetzen  meist  mehrere  Sandsteinschich- 
ten,  so  dass  man  sieht,  wie  sie  während  der  Bildungszeit  dieser  letzte- 
ren noch  lange  fort  vegetirten,  bis  sie  endlich  vollkommen  verschüttet 
wurden.  Viele  stehen  noch  auf  ihren  Wurzeln,  die  sich  hei  den  mei- 
sten leicht  ablösten,  so  dass  die  mit  Wurzeln  versehenen  Stämme  nicht 
geflösst  sein  konnten. 

Keine  Meerpflanzen.  In  neuester  Zeit  ist  man  wieder  aus  che-  §.  450. 
mischen  Gründen  und  mit  Vernachlässigung  aller  entgegenstehenden 
Beobachtungen  auf  eine  schon  früher  ausgesprochene  Ansicht  zurück- 
gekommen, welcher  zufolge  die  Steinkohlen  aus  Anhäufungen  von  Meer- 
pflanzen, ähnlich  dem  sogenannten  Sargasso-Meer  im  atlantischen  Ocean, 
entstanden  und  die  darin  vorhandenen  Landpflanzen  nur  zugeschwemmt 
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sein  solleD.  Die  chemischen  Gründe,  auf  welche  man  sich  stützte  und 
die  wesentlich  darauf  beruhten,  dass  Torf  und  Braunkohlen  saures, 
Steinkohlen  ammoniakalisches  Destillat  lieferten,  Steinkohle  schmelz- 
bar sei,  Torf  und  Braunkohle  nicht,  dass  erstere  sich  nicht  in  Aetzkali 
lösen,  Jod  und  weit  mehr  Asche  enthalten,  sind  sämmtlich  als  unhaltbar 
nachgewiesen  worden  und  da,  wie  schon  eben  erwähnt,  alle  anderen 
Gründe  aus  der  mikroskopischen  Structur  der  Steinkohlen,  den  mit 
blossem  Auge  sichtbaren  Versteinerungen  und  der  Lagerung  gegen 
diese  Ansicht  sprechen,  so  ist  dieselbe  wohl  als  unhaltbar  ein-  für  alle- 
mal zu  beseitigen. 

§.  451.  Entstehung  aus  Torfinooren.    Es  unterliegt  jetzt  Wohl  keinem 

Zweifel  mehr,  dass  die  heutigen  Torfmoore,  wie  sie  fast  unt«r  allen 
Zonen,  mit  Ausnahme  der  rein  tropischen  und  polaren,  sich  finden,  die 
Vorbilder  der  Moore  sind,  aus  welchen  die  Steinkohlen  und  die  späte- 
ren Braunkohlenlager  sich  bilden.  Der  Hergang  war  derselbe;  das 
Material  und  die  Zeiten,  in  denen  sie  entstanden,  verschieden.  Wäh- 
rend in  der  That  heut  zu  Tage  die  Moose  die  wesentlichsten  Torfbild- 
ner sind,  fehlen  dieselben  in  den  eigentlichen  Steinkohlen  ganz,  sind 
aber  durch  andere  Pflanzen  vertreten,  welche  theils  durch  ihre  Blätter, 
theils  durch  ihre  Wurzeln  dieselbe  verfilzte  Decke  auf  dem  schlammi- 
gen Meergrunde  herstellen  konnten.  Die  später  zu  erwähnenden  Sie- 
gelbäume (Sigillarien)  mit  ihren  verfilzten  Wurzeln  (Stigmarien)  spiel- 
ten hier  die  Hauptrolle  und  bildeten  die  Decke,  auf  welcher  die  Schup- 
penbäume (Lepidodendren)  und  Farren  wachsen  konnten.  Auf  diese 
Weise  wurden  die  ursprünglichen  Kohlenlager  gebildet,  die  also  solchen 
Torfmooren  ähnlich  sahen,  auf  welchen,  wie  auf  den  sogenannten  Hoch- 
mooren, Waldvegetation  sich  angesiedelt  hat.  Dass  die  Lager  ursprüng- 
lich Torf  und  Braunkohlen  ähnlich  sahen,  geht  aus  den  Kohlen  in 
Centralrussland  hervor,  welche  durchaus  Braunkohlen  in  Structur,  An- 
sehen, chemischer  Beschaffenheit  und  ökonomischer  Brauchbarkeit 
gleichen,  auch  wie  diese  Honigstein  enthalten,  aber  nichtsdestoweniger 
aus  den  Pflanzen  der  Kohlenperiode  gebildet  und  zwischen  anderen 
Schichten  dieser  Periode  abgelagert  sind.  Es  mag  wohl  hauptsächlich 
der  Druck  der  aufliegenden  Gesteine,  der  sich  an  den  plattgedrückten 
Stämmen,  die  oft  nur  Papierdicke  haben,  deutlich  nachweisen  lässt, 
gewesen  sein,  welcher  die  verschiedene  Ausbildung  der  meisten  übri- 
gen Kohlenlager  bedingt.  Dass  übrigens  d\ß  Moore  der  Steinkohlen- 
zeit ebenso  wie  die  Torfmoore  der  jetzigen  häufig  mit  Schlamm  und 
Sand  überführt  wurden,  auf  welchen  dann  wieder  Vegetation  sich  an- 
siedelte, lehrt  der  Augenschein. 

§.  452.  Chemischer  Prooess  der  Umwandlung.     Die   allmälige  Um- 

wandlung der  Holzsubstanz  in  ächte  Steinkohle  mit  Anthracit  lässt 
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sieb  bei  der  Vergleicbung  der  cbemiscben  Zusammensetzimg  der  ver- 
scbiedenen  fossilen  Brennstoffe  nacbweisen.  Die  Braunkohlen,  welcbe 
bauptsäcblicb  in  den  jüngeren  tertiären  Ablagerungen  vorkommen, 
zeigen  eine  langsame  Verbrennung,  welche  indess  mehr  den  Kohlen- 
stoff des  Holzes  als  den  Wasserstoff  betrifft,  so  dass  die  Braunkohlen 
im'Yerhältniss  weniger  Sauerstoff  enthalten  als  das  ursprüngliche  Holz. 
Durch  diese  langsame  Verbrennung  wird  Kohlensäure  und  Wasser  ge- 
bildet, und  in  der  That  findet  man  auch  in  den  Braunkohlenbergwerken, 
dass  die  dort  entwickelten  Gase  hauptsächlich  aus  Kohlensäure  be- 
stehen. Sobald  diese  Zersetzung  bis  auf  einen  gewissen  Grad  fort- 
geschritten ist,  so  wandelt  sich  die  Braunkohle  allmälig  dadurch  in 
Steinkohle  um,  dass  der  überschüssige  Wasserstoff  sich  mit  Kohlenstoff 
zu  Kohlenwasserstoffgasen  verbindet,  welche  die  bekannten  schlagen- 
den ^Wetter  (grisau)  und  alle  jene  entzündbaren  Gase  bilden,  die  in 
den  Kohlenbergwerken  zuweilen  so  entsetzliche  Verheerungen  anrich- 
ten, indem  sie,  mit  Sauerstoff  gemengt,  ein  explodirendes  Gas  bilden. 
Diese  Bildung  von  Kohlenwasserstoff  ist  sicher  darauf  begpründet,  dass 
der  zur  Verbrennung  nöthige  Sauerstoff  durch  die  Ueberlagerung  der 
Gebilde,  welche  die  Kohlenfiötze  einschliessen,  von  der  Einwirkung  auf 
die  Kohle  abgeschnitten  ist  und  eine  Verbrennung  somit  nicht  statt- 
finden kann.  Die  fortschreitende  Bildung  von  Kohlenwasserstoff  fahrt 
endlich  die  Steinkohle  in  ähnlicher  Weise,  wie  die  trockne  Destillation 
in  geschlossenen  Gefässen,  in  Coke  und  Anthracit,  d.  h.  in  fast  reinen 
Kohlenstoff  über. 

Die  allmälige  Concentrirung  des  Kohlenstoffs  mag  aus   folgender  §.  453. 
Tabelle  hervorgeben. 

Kohlenstoff.         WasBemtotf.        ^^'^J^.^ff^^ 

Holz  im  Mittel       .     .     .  49'1  6*3  446 

Torf 60-7  e'2  33 

Schieferkohle  vonUznach 

(diluvial)        ....  55-3  5-7  36-8 

Braunkohle  (tertiär)   .     .  693  6*6  .20*3 

Steinkohle 821  BÖ  12*4 

Anthracit 93*8  2*6                        3*5 

Der  Aschengehalt  wechselt  bei  allen  Brennstoffniederlagen  sehr, 
doch  ist  er  im  Allgemeinen  um  so  grösser,  je  weiter  die  Umbildung 
fortgeschritten  ist.  Der  Procentgehalt  muss  schon  an  und  für  sich 
steigen,  im  Verbältniss  der  Concentrirung  der  Masse,  ausserdem  aber 
hängt  der  Gehalt  an  erdigen  Bestandtheilen  von  den  Infiltrationen  von 
oben  ab  und  ist  deshalb  die  Zusammensetzung  der  Asche  in  älteren 
Ablagerungen  auch  um  so  mannigfaltiger. 
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§.  454.  Die  horizontale  Verbreitung  der  Kohlenflora  ist  über  die  ganze 

Erde  so  ziemlich  dieselbe  in  Beziehung  auf  Familien  und  Gattungen, 
nicht  aber  auf  Arten.  Man  kann  daraus  schliessen,  dass  zwar  Ver- 
schiedenheiten in  Beziehung  auf  dasElima  vorhanden  waren,  dass  diese 
aber  nicht  so  weit  gingen  als  heute,  und  dass,  wie  aus  den  Pflanzen 
selbst  hervorgeht,  überall  wo  die  Kohlenvegetation  wuchs,  niedere  In- 
seln mit  feuchtem  und  ziemlich  gleichmässigem  Klima  existirten,  dass 
also  Seeklimate  bestanden,  welche  auch  jetzt  weit  weniger  Verschieden- 
heit zeigen,  als  die  Continentalklimate.  Auch  darf  man  nicht  vergessen, 
dass  überhaupt  die  Torfmoorfloren  in  Bezug  auf  die  torf  bildenden  Pflan- 
zen noch  jetzt  vom  Norden  bis  zu  den  Ufern  des  mexicanischen  Meer- 
busens nur  sehr  geringe  Verschiedenheiten  zeigen ,  die  freilich  in  den 
auf  der  Torfdecke  existirenden  Gewächsen  weit  stärker  ausgeprägt  ist. 
Endlich  hat  Heer  mit  Recht  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  fast 
alle  Steinkohlenpflanzen  kryptogamischen  Gewächsen  mit  mikroskopi- 
schen Samen  angehören,  welche  durch  die  Leichtigkeit  der  Verführung 
mittelst  Luft-  und  Wasserströmungen  einen  weit  grösseren  Verbrei- 
tungsbezirk besitzen,  so  dass  diese  verschiedenen  Gründe  wohl  die 
Gleichmässigkeit  der  Ausbreitung  dieser  Flora  einigermaassen  erklären 
können. 

§.  455.  Hinsichtlich  der  verticalen  Verbreitung  sind  namentlich  in  Sach- 

sen bedeutende  Verschiedenheiten  aufgefunden  worden,  wonach  man 
einzelne  Zonen  unterschieden  hat,  die  nach  der  Häufigkeit,  womit  die 
kohlenbildenden  Pflanzen  auftreten,  im  productiven  Steinkohlengebirge 
als  Sigillarien-,  Calamiten-,  Annularien-  und  Farrenzone  unterschieden 
worden  sind.  Indessen  haben  diese  Zonen  sehr  viele  Arten  mit  einan- 
der gemein,  die  erste  und  zweite  32  Proc,  die  zweite  und  dritte  257-2 
Proc,  die  dritte  und  vierte  22  Proc.  und  sehr  viele  Pflanzen  gehen 
durch  alle  Zonen  hindurch.  Eine  strenge  Scheidung  existirt  also  nicht, 
sondeiTi  nur  relative  Verschiedenheit  der  Häufigkeit.  Auch  an  ande- 
ren Orten  hat  man  Aehnliches  beobachtet,  wenn  auch  nicht  in  derselben 
Ordnung.  Dagegen  sind  die  Versteinerungen  des  Kohlenkalkes  und 
des  Culm  fast  durchaus  von  denjenigen  des  productiven  St^inkohlen- 
gebirges  verschieden. 

§.  456.  Wir  erwähnen  speciell  folgende  Versteinerungen. 

Im  Kohlenkalke: 

Fusülina  cylindricaj  Fig.  213,  Russland;  Nordamerika.  Chaetetes  ra- 
dians,  Fig.  215,  Moskau.  Syringopora  ramulosa,  Russland;  Westphalen; 
England.  I/ithodendron  {Biphyphyllum)  fasdculalum,  England;  Bel- 
gien; Russland.  Ämplextis  corälloideSj  Belgien;  England;  Russland. 
Poteriocrinus  crassuSj  England;  Belgien.     Platycrinus  laevis,  triacon- 
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tadactyltis,  Fig.  223,  England;  Belgien.  Ädinocrinus  laevis,  England; 
Belgien;  Deutschland.  Pentremitesfloreälis,  Fig.  217;  sulc€UtiSy  Fig.  219, 
Nordamerika.  Palaeocidaris  "  (Echinocrinua)  rossica,  Russland;  Nerd, 
Belgien;  Nordamerika.  Eetepora  (Polppora)  retiformis,  Belgien;  Schle- 
sien. Orhicüla  nitida^  England.  .  Terehrattda  sacculus  QwMata),  Eng- 
land; Belgien;  Russland.  Spirifer  (Spirigera)  Boissyij  Belgien;  Russ- 
land; Nordamerika;  Südamerika.  Spirifer  (Spirigera;  Terd^rattila) 
ambigutis,  England;  Belgien;  Russland;  Nordamerika.  Spirifer  bisul- 
catuSy  Belgien;  Ratingen;  England;  Nordamerika.  Spir\fer  Sofverbyi, 
Belgien;  Russland.  .Spirifer  stricUtis,  rotundatus,  glaber,  Belgien; 
Ratingen;  England;  Russland;  Nord-  und  Süd- Amerika.  Orthis  Micke- 
Jini,  Belgien;  England;  Irland;  Spanien;  Russland;  Nordamerika.  Lep- 
taena  (Strophottiena)  depressa,  Belgien;  Engl&nd^  pecten,  Belgien;  Eng- 
land; Irland;  Schweden;  Russland;  Nordamerika.  Chonetes  papilio- 
nacea,  Frankreich;  Belgien;  England;  Deutschland;  Russland.  Produc- 
tus  grantdosus,  England;  Belgien;  Russland,  inincfa/us,  Belgien;  Russ- 
land; Deutschland;  England;  Irland;  Spanien;  Nordamerika.  Produdus 
FJemingi,  Belgien;  Deutschland;  England;  Irland;  Russland;  Spanien; 
Nord-  und  Süd- Amerika;  Neuholland;  Yan-Diemensland.  Produdus 
giganteus,  Belgien;  Russland;  Bären-Insel;  Schlesien;  Kämthen;  Eng- 
'la<id;  Irland.  Pinna  flabeUiformis,  Belgien;  England;  Irland.  Area 
(CucuUaea)  arguta,  Belgien;  England;  Russland.  Edmandia  (Isocardia) 
unionifarmiSy  Belgien;  England;  Russland.  Gardiomorpha  (Isocardia) 
öblanga,  Belgien;  England;  Irland.  Conocardium  (Cardium)  htbernicum, 
äliforme^  Irland;  England;  Ratingen;  Belgien.  Cardinia  (ühio)  acuta, 
Belgien;  Deutschland;  England.  Cypricardia  rhomhea,  England;  Bel- 
gien; Russland.  Helcion  (PateUa)  sinuostis,  England;  Belgien;  Irland. 
^ellerophon  hiülcus,  Belgien;  Russland;  Nordamerika.  Capulus  (Pi- 
leopsis)  vdustus,  Belgien;  Ratingen;  England;  Irland.  Pleuratomaria 
gemmulifera  {radula\  Ratingen;  Belgien;  England,  cannata,  Belgien; 
England;  Irland.  Euomphulus  Dionysii,  Belgien;  Frankreich;  Russ- 
land; Irland;  Nordamerika.  EuomphaJus  pentangulatus,  Belgien;  Eng- 
land; Irland;  Frankreich;  Ratingen;  Russland;  Nordamerika.  Gonia- 
tites  Listeriy  Belgien;  Westphi^en;  England,  sphaericus,  Belgien;  Eng-* 
land;  Irland;  Herbom;  Nordamerika,  dfo^f^ma,  Belgien;  England.  Nau- 
tilus sulcatus,  England;  Belgien,  tubercuJatus,  England;  Belgien.  Ortho- 
ceras  laterale,  Belgien;  England.  Ogpridinu  Edwardsiana,  Belgien; 
England;  Irland.  Cythere  PhiUipsiana,  Belgien;  England.  Phtüipsiu 
glöbiceps,  Westphalen;  Belgien;  England,  pustulata,  Belgien;  England. 
CgclopliihaJmus  Bucklandi^  Fig.  246,  Böhmen.  Bellinurus  rotundus, 
Fig.  245,  England.  Orodus  cindus,  Fig.  247,  England.  Cochliodus 
contortuSf  Fig.  248,  England.  Cladodus  marginatus,  Fig.  249,  Eng- 
land. PaTaeoniscus  Blainrillei,  Autun.  Megalichthys  Hibberti,  Fig.  251, 
England. 

Vogt,  Oeologie.    Bd.  I.  28 
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In  den  Schichten  des  Culm: 
Sphenopteris  elegans.  Die  einzige  Art,  welche  der  Culm  mit  den  übri- 
gen Steinkohlenscliichten  gemein  hat.  Sphenopteris  distans,  divaricaia, 
Sagenaria  Veltheimimia  mit  ihren  Wurzeln,  früher  Stigmaria  ficaides 
genannt.  Calamiies  transitionis,  Boemeri,  cannaeformis,  Halonia  tttber- 
ctdosa,  Lycopodites  polyphyllus,  dilatatus,  Knorria  imhricata.  Cydopie- 
ris  tenuifolia.     Posidonomya  Becheri^  Fig.  239.     Pe<im  grandaevis. 

Im  productiven  Steinkohlen  gebirge. 

Sigillarienzone: 

SigiUaria  altemans,  crusfaia,  Corteiy  intermedia^  tesselata,  Sagenaria 
dicJwfomaj  rimosa,  Sphenopteris  coraUoides.  Schizopieris  anomaJa.  J>iC' 
tyopteris  neuropieroides.  Alethapteris  erosa.  AsterophyJJites  rigidus^ 
foliosus.    Calamifes  Suclowiy  cannaeformis^  Fig.  192.  Equisetites  priscus, 

Calamitenzone : 
Calamiies   Suckowi,    cannaeformiSy    approximatus.      Stigmaria  ficoides, 
Fig.  206.    Cordaites  principalis. 

Annularienzone : 

Ännularia  longifölia,  sphenophyUoides,  SphenophyUum  marginatum. 
Aspidiaria  unduJata,  HäloniQ,  punctata,  Sphenopteris  cristata.  Odon- 
topteris  Reichiana.  Neuropteris  auriculata,  Dictyopteris  Brongniarti. 
Cyatheites  dentatus,  Miltoni. 

Farrenzone: 
Sphenopteris  irregularis,  niadlenta,  Bronnii,  lanceolata,  Schizopteris 
GiiÜAeriana,  adnascens,  Odontopteris  Beichiana,  hritannica,  Neuropteris 
acuti/olia,  aurimüata.  Cyatheites  arhorescenSy  unitus,  villosus,  Alethopte- 
ris  aquilina,  nervosa,  Lycopodites  Guthierij  selaginoides,  Noeggerathia 
palniaeformis.  Eqtiisetites  infundümiiformis.  Asterophyllites  grandis. 
Anmilaria  longifölia. 

In  der  Anthracitformation  der  Alpen: 

SigiUaria  Dournaim,  Lepidodendron  Veltheimianum,  Lycopodites 
falcifolius,  Calamites  Cistii,  Suclcoicii,  Saussurii.  Ännularia  hrevifoUa, 
longifölia,  SphenophyUum  Schlotheimii,  saxifragaefolium,  dentatum, 
Sphenopteris  tridactylites,  irregularis,  acutilöba,  Neuropteris  flextwsa, 
gigantea,  Loshii.  Cyclopteris  auriculata.  Odontopteris  Brandii,  alpina, 
Fecopteris  cyathea,  arhorescens,     Cordaites  horassifolia, 

§.  457.  Flora.     Unter  den  Versteinerungen  des  Kohlengebirges  zeichnen 

sich  besonders  die  Pflanzen  aus,  welche,  wie  wir  oben  sahen,  die 
Kohlenschichten  zusammensetzen ;  wir  haben  die  Betrachtung  der  devo- 
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nischen  Pflanzen,  welche  zum  grossen  Theil  identisch  mit  denen  der 
Kohlenperiode  sind,  bis  hierher  verschoben,  um  diese  ganze  merk- 
würdige Vegetation  im  Zusammenhange  beobachten  zu  können. 

Ausser  einigen  Algen,  die  indessen  nur  eine  geringe  Rolle  spielen, 
sind  in  den  Eohlenschichten  hauptsächlich  die  Gefasskryptogamen  stark 
vertreten,  Pflanzen  mit  Wurzeln,  Stengeln  und  Blättern,  deren  Gewebe 
nicht  mehr  blos  aus  Zellen,  sondern  zugleich  aus  Gelassen  besteht. 
Diese  Gefässe  bilden  indess  keine  Holzkörper,  wie  in  den  Dikotyledo- 
nen,  sondern  verbreiten  sich  unbestimmt  im  Stengel,  steigen  durch  die 
Blattstiele  auf  und  bilden  in  den  Blättern  mannigfach  angeordnete 
Kippen  oder  Nerven,  deren  Vertheilung  den  wesentlichsten  Anhalts- 
punkt für  die  Classification  der  Blätter  bildet.  Alle  diese  Pflanzen 
gehören  zu  den  Akotyledonen  oder  Eryptogamen  und  entbehren 
gänzlich  der  Blüthe,  indem  die  Samen  oder  Sporen  in  eigenen  Behäl- 
tern auf  den  Blättern  oder  in  quirlformigen  Aehren  zusammengedrängt 
sind.     Wir  unterscheiden  hier  besonders  folgende  Familien. 

Die  Schachtelhalme  (fiquisetaceen)  der  Jetztwelt  sind  be- 
kanntlich krautartige  Gewächse,  die  sich  besonders  auf  feuchten  Wiesen 
finden  und  gerade,  einfache,  gegliederte  Stämme  zeigen,  die  deutliche 
Längsstreifen  haben  und  aus  horizontalen  Wurzelstöcken  aufschiessen. 
Auf  den  Gliederknoten  sitzen  cylindrische  gleichförmige  Scheiden,  die 
den  Stamm  umgeben  und  oben  tief  ausgezackt  sind;  jeder  Zahn  ent- 
spricht einem  Längsstreifen  des  Stammes.  Die  Stämme  sind  inwendig 
hohl,  eine  grosse  Mittelhöhle  erstreckt  sich  von  einem  Gliede  ins  andere. 
An  der  Basis  der  Scheide  sitzen  oft  Wirtel  von  geraden  Zweigen,  die 
mit  Ausnahme  der  inneren  Höhle  ganz  so  gebaut  sind^  wie  die  Stämme 
selbst.  Die  Schachtelhalme  der  Jetztwelt  werden  höchstens  einige  Fuss 
hoch  und  einen  halben  Zoll  dick. 

Zu  dieser  Familie  der  Equisetaceen  gehören  die  Galamiten, 
Fig.  192  a.  f.  S.,  gerade,  gegliederte,  hohe,  cylindrische  Stämme  mit 
winkelig  gestellten  Aesten,  welche  sehr  regelmässige  parallele  Streifen 
zeigen,  die  in  den  Knoten  in  einander  greifen  und  mit  einander  ab- 
wechseln. Die  fast  bis  zur  Basis  frei^  Scheidenblätter  der  Stämme 
bildeten  einen  Quirl  von  lanzenförmigen  Spitzen  im  Umkreise  eines 
jeden  Gliedes,  wo  sie  besondere  Gefässknötchen  zurücklassen.  Die 
Stämme  selbst  endigen  mit  zapfenfbrmigen  oder  rundlichen  Enden, 
statt  mit  Wurzeln.  Die  Stämme  trugen  ausserdem  quirlförmig  ge- 
stellte, sperrig  abstehende,  sehr  dünne,  gegliederte  und  fein  längs- 
gestreifte Aeste,  die  man  früher  für  besondere  Pflanzen  hielt  und 
Asterophyllum  nannte.  Diese  Aeste  tragen  wieder  an  den  Gliedern 
Stemwirtel  von  Blättern,  die  meistens  horizontal  abstehen  und  deshalb 
oft,  wenn  die  Stengel  nicht  mehr  vorhanden  sind,  sich  als  vielzackige 
Sterne  darstellen,  welche  in  der  Mitte  eine  Art  King  besitzen,  um  den 
die  Blätter  geordnet  sind.      Die  Früchte  bestehen  aus  Aehren,  welche 
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auf  der  äussersten  Spitze  des  Stammes  oder  auf  den  seitlichen  Aesten 
stehen  und  aus  einzelnen  Schuppen  zusammengesetzt  sind,  die  gewöhn- 
lich in  Spitzen  endigen. 

Fig.  192. 


Wurzelu  von  Calamites  cannaeformis.     Von  Waldenbiirg. 

Die  Gattung  Annularia,  Fig.  193,  hat  einfache  gestreifte  Stengel, 
schmale,  lilienförmige,  einnervige  Blätter  von  ungleicher  Länge,  die  an 
der  Basis  durch  eine  ringförmige  Scheide  vereinigt  sind.  Die  Samen 
stehen  in  zwei  Reihen  unter  den  Schuppen  der  Aehre. 

Die  Gattung  SphcnophyJlum,  Fig.  194,  hat  einfache  oder  ästige 
Stengel  und  keilförmige   Blätter  mit  parallelen  Nerven,  deren  Spitze 
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dem  Stamme  zugekehrt  ist,   so   dass  ein  jeder  Quirl  eine  am  Aussen- 
rande  feingesägte  Scheihe  darstellt.      Von  beiden   Gattungen  kommen 
Fig.  193.  Fig.  194. 


Annularia  fertUis.  Spkenoph^iivm  annulatum, 

viele  Arten  in  dem  Steinkoblengebirge  vor.      Sie  gehören  offenbar  zu 
der  Familie  der  Calamiten. 

Am  reichlichsten  sind  die  Farrenkrauter  (Filices)  in  den  §,  458. 
Kohlenschichten  vertreten,  und  vor  Allem  sind  es  die  Abdrucke  ihres 
meist  gefiederten  Laubes,  welche  sich  in  den  Thonschiefern  ausser- 
ordentlich häufig  in  vortrefflicher  Erhaltung  finden,  so  dass  man  auf 
solchen  Abdrücken  den  Lauf  der  Blattrippen,  die  Samenkapseln,  welche 
auf  denselben  stehen,  und  überhaupt  die  feinsten  Details  oft  mit  über- 
raschender Deutlichkeit  wahrnehmen  kann.  Die  Stämme  der  baum- 
artigen Farrenkrauter  unterscheiden  sich  von  denen  anderer  Gewächse 
dadurch,  dass  sie  vollkommen  cylindrisch  sind,  und  dieselbe  Dicke  von 
dem  Boden  bis  zm*  Spitze  besitzen.  Die  Stämme  sind  rund  um  mit 
Blättern  besetzt,  die  beim  Abfallen  meist  linsenförmige,  in  Spiralen 
gestellte  Narben  hinterlassen.  Diese  Narben  sind  bei  den  Farren- 
kräutem  stets  höher  als  breit,  während  bei  den  Palmen  und  anderen 
Monokotyledonen  der  uijigekehrte  Fall  eintritt.  Die  GefUsse,  welche 
aus  dem  Stamme  in  den  Blattstiel  treten,  zeigen  durch  ihre  Gruppi- 
rung  auf  der  Narbe  die  sonderbarsten  Figuren,  welche  äusserst  charak- 
teristisch für  jede  Species  sind.  Je  höher  der  Stamm  aufschiesst,  desto 
mehr  fallen  die  um  ihn  gesetzten  Blätter  ab,  so  dass  stets  nur  an  der 
Spitze  des  Stammes  ein  Wedel  von  grossen  Blättern  vorhanden  ist,  in 
dessen  Mitte  meist  die  wie  ein  Bischofsstab  gebogenen  jungen  Blätter 
hervorstehen.  Die  baumartigen  Farrenkrauter  kommen  jetzt  haupt- 
sächlich nur  in  feuchten  tropischen  Klimaten  vor;  unter  denjenigen 
Arten,  welche  in  unseren  Klimaten  verbreitet  sind,  hat  nur  eine  einen 
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äusserst  kurzen,  kaum  über  den  Boden  erhobenen  Stamm ;  alle  übrigen 
dagegen  in  der  Erde  kriechende  Rhizome.  Bei  den  fossilen^  Farren- 
kräutern  bietet  sich  eine  Schwierigkeit,  die  nämlich,  zu  bestimmen, 
welche  Art  von  Blättern  zu  bestimmten  Stämmen  gehören,  da  man 
nur  in  höchst  seltenen  Fällen  Wedel  und  Stämme  mit  einander  ver- 
einigt findet.  Man  hat  die  Blätter  hauptsächlich  nach  der  Yei-theilung 
der  Blattnerven  in  mehrere  Familien  getheilt. 

459.  Die  Familie    der  Neuropteriden,    die   wahrscheinlich    zu    den 

Baumfarren  gehört,  hat  ein-  bis  zweifach  gefiederte  Blattwedel,  deren 
Fiederblättchen  bald  angeheftet,  bald  frei  sind  und  einen  mittleren 
Hauptnerven  besitzen,  von  welchem  zahlreiche  Seitennerven  ausgehen; 
in  anderen  Fällen  findet  sich  kein  Mittelnerv,  sondern  die  zweitheiligen 
Rippchen  verbreiten  sich  unmittelbar  von  der  Basis  des  Fiederblättchens 
aus.  Die  Fruchtbehälter  sitzen  in  Form  kleiner  Pünktchen  auf  den 
Nerven  vertheilt. 

Fig.  195. 


Neuropteris  ovata.     Von  Wettin. 

Die  Gattung  Neuropteris  (Fig.  195  bis  198),  deren  äusserst  zahl- 
reiche Arten  fast  nur  im  Kohlengebirge  vorkommen,  hat  Fiederblätter 
mit  herzförmiger  Basis,  deren  Mittelnerv  an  der  Spitze  sich  in  einige 
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Aeste  auflöst.  Die  Seitennerven  des  Blättchens  gehen  sehr  spitzwinklig 
vom  Mittelnerven  ab,  sind  etwas  gebogen  und  theilen  sich  drei-  bis 
vierfach,  bevor  sie  den  Rand  des  Blattes  erreichen. 

Fig.  197. 


Neuropteris  heterophylla, 
Fig.  198. 


Vergrössertes  Blatt  derselben. 

Die  Gattung  Odontopteris  (Fig.  199  a.  f.  S.)  hat  doppelfiederige 
Wedel  mit  sehr  dünnen,  meist  lanzettförmigen  Fiederblättchen,  die  mit 
der  ganzen  Breite  ihrer  Basis  an  dem  Blattstengel  angeheftet  sind. 
Die  Nerven  sind  sehr  fein,  etwas  gebogen  und  nach  der  Mitte  hin  zu- 
sammengedrängt, so  dass  die  Bildung  eines  Mittelnerven  nachgeahmt 
wird. 

Die  Familie  der  Sphenopteriden  (Fig.  200  a.  f.  S.),  die  wahr-  §.  460. 
scheinlich  zu  den  krautartigen  Farren  gehörte,  hat  mehrfach  gefiederte 
Wedel,   deren  Fiederblättchen    an    der  Basis    keilförmig    zusammen- 
geschnürt sind,  während  das  Blatt  selbst  gezähnt  oder  getheilt,  zuwei- 
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len  selbst  handformig  ausgeschnitten  ist.     Es  existirt  ein  Mittelnerv, 
Ton  welchem  die    Seitennerven   spitzwinklig  abgehen.     Die  Gattung, 

Fig.  199. 


Odoniopteris  Schlolkemü. 
Fig.  200. 


Sphenopteris  Schlotheimü.     Von  Baarbmck. 

welche  der  Familie  den  Namen  ertheilt,  hat  gelappte  Fiederblättchen, 
die  Eichenblättem  nicht  unähnlich  sehen,  und  einfache,  schief  aufstei- 
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gende  Seitennerven,  welche  in  die  Lappen   übergehen.     Diö  Frucht- 
behälter sitzen  in  Form  kleiner  Knötchen  am  Rande  des  Blattes. 

Eine  äusserst  zahlreiche  Familie  ist  diejenige  der  Pecopteriden,  §.  461. 
die  den  baumartigen,  jetzt  lebenden  Cyatheen  ähnlich  sind,  wo  die. 
Fiederblättchen  mit  breiter  Basis  angeheftet  oder  selbst  vereinigt  sind, 
so  dass  der  Blattstengel  auf  beiden  Seiten  breit  gesäumt  erscheint. 
Der  Mittelnerv  ist  sehr  stark,  bis  zur  Spitze  deutlich,  die  Seitennerven 
gewöhnlich  gabelig  und  die  Fruchtknötchen  an  dem  Rande  vertheilt. 
Die  Gattung  Pecopterh  (Fig.  201),   welche  äusserst"  zahlreiche  Arten 

Fig.  201. 


Pecopteris  truncaia.     Von  Wettin. 

Auf  mehreren  Fiederblättchen  sitzen  die  runden,  mit  Stemfalten  verseheneu 

Fruchthaufen. 

besitzt,  hat  einfache  Wedel  mit  schmal  lanzettförmigen  gestielten  Fie- 
dem  oder,  weit  häufiger,  mehrfach  gefiederte  Wedel  mit  breit  angehef- 
teten Fiederblättchen,  gabelig  gebogenen  Seitennerven  und  runden  in 
zwei  Reihen  gestellten  Fruchthäufchen. 
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§.462.  In  den  Kohlenschichten  befinden   sich  eine  grosse  Menge  giganti- 

scher Stämme  von  der  Form  eines  Hohlcy linders,  oft  von  40  und  mehr 
Fuss  Länge  und  von  mehr  als  einem  Fuss  Durchmesser,  die  unter  dem 
Namen  Siegelbäume,  Sigillarien,  Fig.  202,  bekannt  sind.  Sie  haben 
wie  di^e  baumartigen  Farren  Blattstielnarben,  die  in  Längsreihen  gestellt 
sind  und  meist  zwei  oder  drei  dunkle  Stellen  zeigen,  durch  welche  die 
Gefässe  in  den  Blattstiel  übergingen.  Die  dünne  Kohlenrinde,  welche 
diese  Stämme  deckt,  fallt  oft  ab  und  zeigt  dann  die  innere  Fläche  der 
Narbe  im  Abguss.  Die  Narben  der  Blattstiele  sind  meist  weit  zahlreicher 
als  in  den  gewöhnlichen  Farrenkräutern,  und  die  Stämme  unterscheiden 
sich  ausserdem  noch  durch  die  Ausbildung  eines  wahren  Holzcylinders, 
von  welchem  aus  die  Gefassbündel  in  die  Blattstiele  übergehen  und  in 
welchem  eine  meist  verschwundene  Axe  von  Mark  steckt.  Die  kuppel- 
Fig.  202.  Fig.  203. 


SigiUaria  Groeseri. 
Daneben  drei  Blattansätze  grösser. 
Ganzer  Stamm  einer  SigiUaria 
aus  einer  Kohlen mine  in  England. 

förmige  Spitze  des  meist  un verästelten  Stammes  war  mit  einem  Schopf 
steifer,  langer  nadeiförmiger  Blätter  besetzt,  die  dem  Baume  das  An- 
sehen eines  riesigen  Besens  gaben.  Die  Früchte  bildeten  einen  mit  nadel- 
artigen Deckblättern  besetzten  Aehrenzapfen.  Die  äusserst  kleinen  Samen 
(Sporen)  liegen  in  rundlichen,  am  Grunde  der  erweiterten  Deckblätter  aus- 
gebildeten Kapseln.  Auf  Grund  dieser  von  Goldenberg  entdeckten  Or- 
ganisation rechnet  man  die  Siegelbäume  jetzt  zur  Bärlapp familie 
(Selagines), 

Ausser  der  Stellung  der  Blattnarben  in  Längsreihen  (Fig.  203  bis  205), 
welche  bei  den  Sigillarien  besonders  durch  vertiefte  Rinnen  hervorgeho- 
ben ist,  bemerkt  man  auch,  dass  die  Narben  in  ihrer  Gesammtheit  in 
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spiraligen  Linien  um  den  Stamm  herumgestellt  sind.  Die  Stämme  seihst 
sind  gewöhnlich  vollkommen  platt  gedrückt,  und  eine  solche  Platte 
von  mehr  als  einem  Fuss  Breite  zeigt  oft  nur  einen  halhen  Zoll  Dicke. 

Fig.  204.  Fig.  205. 


Einige  Blattansätze  mit  und  olme 
Rinde 
Sti  ck  eines  Stammes  von  SijiUaria  elegans. 
Bei  «  ist  die  Rinde  abgefallen. 

Fig.  206. 


Stigmaria  ficoides.     Aus  England. 

Zu  diesen  Stämmen  gehören  als  Wurzeln  die  in  den  Kohlen- 
schiefem in  grosser  Menge  verbreiteten  Stigmarien  (Fig.  206),  von 
welchen  man  früher  nur  einzelne  Stücke  kannte.  Das  ganze  Gewächs 
bildet  einen  mittleren  erhabenen  Wulst,  der  etwa  sechs  Fuss  im 
Durchmesser  hat,  und  von  dem  aus  nach  allen  Richtungen  strahlenfor- 
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migeAeste  ausgehen,  die  meist  bis  Armsdicke  haben  und  in  horizonta- 
ler Richtung  sich  verbreiten.  Auf  diesen  Aesten  sitzen  steife  pfriemen- 
förmige,  spitze  Blätter,  die  an  der  Basis  knopfartig  angeschwollen  sind 
und  mit  einem  dünnen  Stiele  an  dem  Aste  ansitzen.  Diese  blattartigen 
Gebilde  scheinen  noch  von  feineren  Fasern  umgeben  gewesen  zu  sein, 
Fig.  207.  ^^-  208. 


Stück  eines  Stanmies   von 
Lepidodtndron  elegans, 

Fig.  209. 


Lepidodeudroustamm  mit  seinen  Aesten  aus  dem 

böhmischen  Kohlengebirge.  Einige.  Blattansätze  in  na- 

türlicher Grösse. 

denn  die  Schichten,  in  welchen  Stigmarien  sich  finden,  haben  ein  so 
eigenthümliches,  zusammengewebtes  Ansehen,  dass  die  Eohlenarbeiter 
sie  an  dieser  filzigen  Structur  erkennen  und  mit  eigenthümlichen  Namen 
bezeichnen.  Sie  bilden  die  untere  Lage  der  Kohlenschichten,  und  die 
Schieferthone ,   welche  gerade  unter  dem  Kohlenflötze  liegen,  zeigen 
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meist  diese  Structur,  was  bei  Verwerfungen  und  steiler  Aufrichtung 
der  Flötze,  wo  man  Liegendes  und  Hängendes  nicht  genau  unterschei- 
den kann,  von  ungemein  praktischem  Nutzen  ist.  Die  wahrscheinlichste 
Ansicht  über  diese  merkwürdigen  Versteinerungen  ist  die,  dass  sie  nur 
die  Wurzelstöcke  der  Siegelbäume  gewesen  seien,  die  sich  an  dem 
Wurzelknoten  leicht  loslösten;  man  hat  in  der  That  Stamme  von  Sigil.- 
larien  noch  in  organischer  Verbindung  mit  ihnen  gefunden.  Früher 
hielt  man  sie  für  selbständige  Pflanzen. 

Ebenfalls  in  die  Nähe  der  Lycopodiaceen  oder  Bärlapparten  §.  463. 
gehören  grosse  bis  zu  100  Fuss  Höhe  erreichende  Stämme,  welche  an 
ihrer  Spitze  in  Aeste  sich  theilen,  und  einen  ringförmigen  ,^  den  Mark- 
körper umschliessenden  Holzcylinder  zeigen.  Diese  Stämme,  welche 
man  mit  dem  'S &men Lepidodendr an  oder  Schuppenbäume  (Fig.  207 
bis  209  und  Fig.  210  bis  212  a.  f.  S.)  belegt  hat,  unterscheiden  sich 
leicht  von  den  Sigillarien  durch  die  Abwesenheit  senkrechter  Rinnen 
und  Furchen,  sowie  durch  die  eigenthümliche  Gabeltheilung  in  fast 
gleiche  Aeste,  die  nicht  aus  Blattwinkeln  entspringen.  Die  rhomboida- 
len Blattstielnarben,  welche  die  ganze  Oberfläche  der  Stämme  über- 
decken, stehen  in  spiraligen  Keihen  und  besitzen  ein  einfaches  rhom- 
boidales Mittelfeld,  das  meistens  auf  einem  erhöhten  Polster  auiruht 
und  auf  welchem  ein  dreikantiges ,  spiessartiges  Blatt  aufsass.  Steht 
diese  Blattnarbe  in  der  Mitte,  so  ist  es  die  Gattung  Lepidodendron  im 
engeren  Sinne,  wenn  oberhalb,  so  nennt  man  die  so  gezeichneten  Pflan- 
zen Sagenaria,  Die  Früchte  bilden  cylindrische  Zapfen,  mit  dachziegel- 
artig geordneten,  rautenförmigen,  in  der  Mitte  trichterförmig  ausge- 
höhlten Schuppen,  in  welchen  sehr  viele,  feine  Sporen  liegen. 

Die  nacktsamigen  Blüthenpflanzen  (Gymnospermen)  werden  in  §.  464. 
der  Kohlenzeit  besonders  durch  einige  Gattungen  vertreten,  welche  den 
Sagobäumen  (Cycadeen)  zwar  nahe  stehen,  in  vieler  Beziehung 
aber  wieder  von  ihnen  abweichen.  Die  Cordaiten  hatten  lange  parallel- 
gestreifte Blätter,  die  am  Grunde  scheidig  den  Stamm  umfassten  und 
eine  steife  Endkrone  bildeten  und  rundliche,  grosse  Samen.  Die  Nög- 
gerathien,  welche  in  Saarbrücken  ganze  Kohlenflötze  fast  für  sich  allein 
bildeten,  hatten  gefiederte,  gestielte  Blätter  mit  halbumfassenden  Fie- 
derblättchen von  verschiedener  Form,  die  parallel  und  unter  sich  gleich 
und  sehr  zahlreich  sind.  Die  grossen  Samen  (Rhäbdocarpus)  sind  eiför- 
mig und  längs  gestreift.  Andere  Samen,  namentlich  der  ungemein 
häufige  Trigonocarpon,  gehören  derselben  Familie  an. 

Einen  wesentlichen  Antheil  an  der  Bildung  der  Steinkohle  zeigen  §.  465. 
noch  die  Coniferen,  deren  Holzkörper  auf  dem  Querschnitte  concen- 
trische  Ringe  zeigt  und  als  deren  Typus  wir  unsere  Nadelhölzer  kennen. 
Die  Coniferen  der  Kohlenzeit  unterscheiden  sich  indess  von  unseren 
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nordischen  Nadelhölzern  hauptsächlich  dadurch,  dass  den   Zellen  die 
jenen  eigenthümlichen  Poren  fehlen,  wodurch  sie  sich  mehr  an  die 

Fig.  210. 


Fig.  211 


Eudständiger  Fruchtzweig. 


Fig.  212. 


Aeste  eines  Lepidodendron- 
stammes. 


Endäste. 


§.  466. 


Araucarien  und  ähnliche  verwandte  Formen  der  tropischen  Nadelhölzer 
anschliessen,  die  indessen  nicht  minder  gewaltige  Bäume  hilden.  Nach 
der  Structur  der  Gefasse  in  den  Holzhündcln  und  namentlich  der  Zahl 
der  Porenreihen  hat  man  mehre  Gattungen  in  den  Steinkohlen  unter- 
schieden und  auch  zuweilen,  ohwohl  nur  selten,  Zapfen  und  Zweige 
gefunden. 

Die  Früchte  (Trigonocarpum  u.  A.),  welche  man  als  Früchte  von 
Palmen  angesprochen  hat,  stammen  wahrscheinlich  nicht  von   diesen 
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Monokotyledonen  her,  und  eigentliche  Laubbäume  mit  verzweigten 
Aesten,  deren  Natur  als  ächte  Dikotyledonen  nachgewiesen  wäre,  sind 
in  dem  Steinkohlengebirge  bis  jetzt  noch  nicht  entdeckt  worden.  Die 
ganze  Vegetation  zeigt  demnach  einen  äusserst  eigen thümlichen  Habitus, 
-welcher  in  der  Jetztzeit  noch  gewissermaassen  wiederholt  wird  durch 
die  Vegetation  solcher  Inseln,  welche  bei  warmem,  wenn  auch  nicht 
völlig  tropischem  Klima  eine  grosse  Feuchtigkeit  des  Bodens  und  der 
Atmosphäre  besitzen,  wodurch  besonders  das  Gedeihen  der  baumartigen 
Farrenkräuter  und  der  Araucarien  wesentlich  gefördert  wird.  Dass 
diese  Vegetation  zugleich  einer  niederen  Stufe  in  der  Ausbildung  des 
pflanzlichen  Typus  angehöre,  kann  keinem  Zweifel  unterworfen  sein. 

Die  Fauna  wirbelloser  Thiere,  welche  man  in  den  Schichten  des  §.  467. 
Steinkohlensystemes  findet,  .unterscheidet  sich  in  ihren  grossen  Zügen 
nur  wenig  von  denjenigen  der  vorhergehenden  Systeme.  Unter  den 
Polypen,  Stachelhäutern,  Mollusken  und  Trilobiten  finden  wir  keine 
neue  Familie  und  wenig  neue  Gattungen;  hier  wie  dort  herrschen  unter 
den  Würmern  die  Armfüssler,  unter  den  Stachelhäutern  die  Seelilien 
vor,  und  namentlich  die  letzteren  sind  an  vielen  Orten  in  so  ungeheurer 
Zahl  verbreitet,  dass  gewisse  Kalksteine,  welchen  man  deshalb  den 
Namen  der  Entrochitenkalke  {Gälcaire  ä  etäroques)  verliehen  hat,  ganz 
aus  Säulengliedem  derselben  zusammengesetzt  scheinen.  Bemerkens- 
werth  ist  indessen  noch  der  Umstand,  dass  in  den  Steinkohlengebilden 
zuerst  Ueberreste  luftathmender ,  wirbelloser  Thiere  vorkommen,  die 
namentlich  den  Classen  der  Insecten  und  Arachniden  angehören.  Wir 
erwähnen  hier  nur  einige  ausgezeichnete  Formen  dieser  wirbellosen 
Thiere. 

Die  Classe  der  Wurzelfüsser  (Foraminiferen ,  Polythalamien,  §.  468. 
Khizopoden)  steht  bekanntlich  in  ihrer  Organisation  den  Infusorien 
am  nächsten,  von  welchen  sie  sich  hauptsächlich  durch  die  Structur 
ihrer  Bewegungsorgane  unterscheiden,  welthe  einfach  aus  Fortsätzen 
der  Körpersubstanz  bestehen,  die  nach  allen  Richtungen  hin  sich  aus- 
breiten und  wieder  zusammenziehen  können.  Der  ganze  Thierleib  besteht 
aus  einer  einfach  gelatinösen, körnerhalti gen  Substanz,  in  welcher  die  Nah- 
rungsstoffe theils  durch  unmittelbare  Aufsaugung,  theils  gewissermaassen 
durch  ein  Hineindrücken  aufgenommen  werden.  Ein  zweiter  Unter- 
schied von  den  Infusorien  wird  dadurch  begründet,  dass  die  meisten 
Gattungen  dieser  zahlreichen  Thierclasse  kleine  Kalkschalen  besitzen, 
innerhalb  welcher  der  structurlose  Thierleib  eingeschlossen  ist;  die 
Gehäuse  selbst  haben  oft  in  ihrem  äusseren  Ansehen  viele  Aehnlichkeit 
mit  den  gekammerten  Schalen  der  Cephalopoden  und  bestehen  gewöhn- 
lich aus  einer  grösseren  Anzahl  von  Kammern,  die  in  höchst  mannig- 
faltiger Weise  zusammengereiht  sind  und  bald  eine  grössere  Oeffnung, 
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bald  mehre,  oder  selbst  siebfönnige  Oeffnungen  zeigen,  durcb  welche 
die  Fortsätze  hervorgestreckt  werden  können.  Die  obere  Abtheilun^ 
des  Kohlenkalks  in  Russland  besitzt  Schichten,  welche ,  wie  wir  schon 
oben  erwähnten,  fast  nur  aus  den  Schalen  der  Gattung  Fusulina  za- 

Fig.  213. 


Fusvlina  cylindrica.    Ans  dem  russisclien  Kohlenkalke. 

a  Natürliche  Grösse,    b  Vergrössert  und  von  der  Seite  der  Oeffnung  aus.    c  Die- 
selbe Ansicht.     Ein  Theil  der  Schale  ist  weggebrocheu,   um  die  inneren 
Kammern  zu  zeigen,     d  Ansicht  von  dem  Endpunkte  der  Axe  aus. 

sammengesetzt  sind.  Das  kleine  Schälchen  hat  etwa  die  Grösse  einer 
Linse  und  ist  wie  diese  rund,  in  der  Mitte  verdickt,  nach  dem  Rande 
hin  abgeplattet,  die  Kammern  bilden  einfache,  an  der  Bauchseite  mit 
einander  confmunicirende  Querräume  und  stellen  sich  spiralig  geordnet 
in  der  Weise,  dass  die  Umgänge  einander  gänzlich  umfassen.  Eine 
quere  Spalte  bildet  an  dem  letzten  Umgange  den  Eingang  in  das  Gehäuse. 

§.  469.  Unter  den  Korallenthieren  kommt  die  zur  Familie  der  Cyatho- 

phylliden  gehörige  Gattung  Amplexus,  die  indess  dem  devonischen 
Systeme  nicht  fremd  ist,  besonders  häufig  in  dem  Kohlenkalke  vor.  Es 
sind  einfache,  kegelförmige,  niemals  verästelte,  meist  etwas  gebogene 
Stämme  mit  querrunzeliger  und  längsgestreifter  Oberfläche,  deren  End- 
zelle nur  an  dem  Rande  deutliche  Radien  zeigt,  während  die  Mitte  von 
einer  sehr  starken  Säule  ausgefüllt  ist.  Die  Gattung  Lasmocyathus 
(Fig.  2 14)  kommt  nur  im  Kohlenkalke  vor;  sie  hat  unregelmässige  ovale, 
aneinandergedrängte  Kelche  mit  sehr  feinen  Scheidewänden  und  läng- 
licher Mittelsäule,  die  von  einem  scharfen  Wulste  umgeben  ist. 

Eine  äusserst  bezeichfiende  Gattung,  die  nur  in  dem  Kohlenkalke, 
hier  aber  auch  in  ausserordentlicher  Menge  vorkommt,  ist  die  zur  Fa- 
milie der  Favositiden  gehörige  Gr&ttnng' Cliaetetes  (Fig.  215,  216), 
welche  knollige  Polypenstöcke  bildet,  an  deren  Oberfläche  sich  sehr 
feine  unregelmässige  oder  vieleckige  Oefinungen  zeigen,  welche  mit 
feinen  Röhrchen  zusammenhängen,  die  weder  Poren  noch  Querwände 
haben  und  die  ganze  Masse  des  knolligen  Stockes  bilden.  Mehre  Arten 
dieser  Polypengattung  sind  äusserst  weit  in  dem  Bergkalke  verbreitet 
und  bilden  einen  leicht  erkenntlichen  Horizont. 

§.  470.  Unter  den  Stachelhäutern  zeichnen  wir  besonders  die  Familie 

der  Blastoideen  aus,  welche  denUebergang  von  der  Familie  der  See- 
äpfel zu  deijenigen  der  Seelilien  bildet.     Das  Thier  besteht  aus  einem 
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Kelche ,  der  oben  geschlossen  ist  und  auf  dessen  Scheitel  fünf  Felder 
sich  -zeigen,  die   einen   Stern  bilden   und   zahlreiche  Anhänge   tragen, 

Fig.  215.  Fig.  216. 

Fi^.  214. 


Jxtsmort/alhus  aratim.  Chactties  radiana.  Die  Zellen  der  Ober- 

Voii  Moskau.  fläche  und  die  Röhren 

vergrössei-t. 

welche  ganz*  den  Anhängen  der  Arme  bei  den  ächten  Seelilien  gleichen. 
Der  Kelch  ist  aus  einer  grösseren  Anzahl  von  Stücken  zusammengesetzt, 
der  Stiel,  womit  die  Thiere  befestigt  sind,  nur  sehr  kurz  und  aus  einigen 
Scheibchen  gebildet.  Der  Mund  dieser  Thiere  befindet  sich  in  der  Mitte 
"des  fünfstraliligen  Sternes  auf  dem  Scheitel,  daneben  der  After  und  die 
Genitalöffnungen,  wie  es  scheint,  in  den  Winkeln  des  Sternes  um  den 
Mund  herum.  Die  Gattung  Pentreniiies  (Fig.  217  bis  221),  welche  zu 
Fig.  217.  Fig.  219.  Fig.  220. 

•  t 


Pcnlrtmitts  Jhrtalii 
Von  der  Seite. 


Pentremites  PailleU. 
Von  der  Seite. 


Fig.  218.  Flg.  221. 

Pf-ntnjintes    sv/ratvs.  ^j^S^^V 

Von  der  Seite,  mit  wohlerhaitei.en  ^2^V 

Fiederu  auf  <len  Anibulacralfeldi  rn.  ^^^^^ 

Pentremites  Jlorealis.  •  Pentremiles  ßorealis. 

Von  oben.  Von  unten. 

dieser  Familie  gehört  und  sehr  zahlreiche  Arten,  namentlich  im  Kohlen- 
kalke zeigt,  aber  auch  in  dem  silurischen  und  devonischen  Systeme 
vorkommt,  hat  einen  bimförmigen  Kelch ,  der  aus  drei  Reihen  über- 
einander stehender  Täfelcheu  zusammengesetzt  ist  und  auf  der  Scheitel- 

Vogt,  Geologie.     Bd.  I.  24 
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fläche  fünf  lanzettförmige  Stemfelder  zeigt,  auf  welcher  eine  Menge 
feiner  gegliederter  Armfaden  aufsitzen.  Gewöhnlich  indess  sind  diese 
Armfaden  ausgefallen «  und  dann  zeigen  sich  auf  diesen  Feldern  bald 
Längsstreifen,  bald  Porenzeichen,  die  in  zwei  Längsreihen  längs  dem 
äusseren  Rande  des  Sternfeldes  gestellt  sind. 
§.  471.  Von  den  häufig  vorkommenden  Seelilien  bilden  wir  die  Stengel- 

glieder der  Gattung  Rhodocrintis  ab,  welche 
radförmig  mit  vielen  Speichenlinien  in  einan- 
der eingelenkt  sind  und  in  so  zahllosen  Massen 
in  manchen  Schichten  des  Kohlenkalkes  vor- 
kommen, dass  man  diese  als  Entrochitenkalke 
Säuler«iieder(Eutrochiten)  (Calcaires  ä  entroqu^)  bezeichnet  hat. 

von  Rhodocrinus  vents.  Besonders   charakteristisch  ist  unter  den 

Seelilien  des  Kohlensystemes  femer  die  Gattung 
Platycrinus  (Fig.  223),  deren  dünner  beutelföfmiger  Kelch  aus  drei 
Basalstücken  und  fünf  Schulterstücken  besteht,  auf  welchen  die  doppelt 
geth eilten,  geschwungenen  Arme  aufsitzen,  die  stets  aus  zwei  Reihen 
von  Plättchen  bestehen  und  sehr  zahlreiche  innere  Banken  tragen. 
Zwischen  diesem  Kranze  von  Armen  zieht  sich  der  Eingeweidesack 
des  Kelches  in  eine  aus  eckigen  Stücken  zusammengesetzte,  stun^pfe 
Röhre  aus,  die  wie  eine  abgestumpfte  Säule  zwischen  den  Armen  auf- 
ragt. Die  Säule  dieser  Seelilien  ist  abgeplattet,  so  dass  die  Stengelglie- 
Fig.  223.  Fig.  225.  Fig.  226. 


Fig.  224. 


Piutt/tTinfis  triacontadactylvs. 


Fig.  223.    Der  Kopf  im  Ganzen.         Fig.  225.    Die  innere  Säule  des  Kelches. 
Fig.  224.    Einzelnes  Säulenglied.         Fig.  226.   Einzelner  Arm  mit  den  Ranken. 
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der  einen  elliptischen  oder  linsenförmigen  ümriss  darhieten.  Nur  eine 
Art  der  zahlreichen  Gattung  kommt  in  dem  devonischen,  alle  übrigen 
in  dem  Kohlensysteme  vor. 

Bei  der  Gattung  Cyaihocrinus  (Fig.  227  bis  230)  ist  der  Kelch  beu- 
teiförmig, hohl,  aus  drei  Reihen  von  je  fünf  Stücken  zusammengesetzt, 
Fig^^T.  p.^    229.  Fig.  230. 

Einzelne  Kelchplatte.  ^(^^(? 

Fig.  228.  Q  O^ 

Der  Kelch  im  Ganzen.       Die  Kelchglieder  auseinan- 
der gelegt. 

Ci/adwcrinus  caryocrtnoidcs. 
Säulenglied. 

die  mit  vorspringenden  Leisten  geziert  sind.  Die  Oberfläche  des  Kel- 
ches wird  von  unregelmässigen  pflasterförmig  an  einander  liegenden 
Stücken  gebildet.  Die  Arme  sind  kurz,  stets  nur  aus  einer  Reihe  von 
Platten  zusammengesetzt;  die  Säuje  drehrund,  mit  unregelmässigen 
Hülfsarmen  versehen. 

In  dem  Steinkohlengebirge  treten  eigentliche  Seeigel  hervor,  §.  472. 
welche  sich  durch  einen  kugelförmigen,  überall  geschlossenen  Körper 
auszeichnen,  der  gänzlich  aus  eingelenkten  Täfelchen  zusammengesetzt 
ist  und  nur  zwei  Oeffnungen,  Mund  und  After,  zeigt.  Ausserdem  finden 
sich  feine  Poren  oder  Löchelchen ,  welche  in  Reihen  oder  Rosetten  ge- 
stellt sind,  die  nach  fünf  Richtungen  hin  auslaufen  und  gewöhnlich  auf 
dem  Scheitel  einen  Stern  bilden.  Durch  diese  Löchelchen  treten  die 
Saugfüsschen  hindurch,  mittelst  deren  der  Seeigel  sich  bewegt.  Auf 
der  Aussenseite  der  Täfelchen,  welche  die  Schale  bilden ^  stehen  Stacheln, 
die  auf  Höckern  oder  Knötchen  eingelenkt  sind  und  oft  sonderbare  For- 
men besitzen.  Die  Familie  der  Seeigel  (Echiniden)hat  einen  kugelför- 
migen Körper,  auf  dessen  Unterfläche  in  der  Mitte  der  Mund  liegt,  der 
mit  einem  äusserst  complicirten  Zahnapparate  bewafi'net  ist.  Der  After 
liegt  dem  Münde  gegenüber  auf  der  Mitte  des  Rückens,  die  Fühlergänge 
sind  schmal  und  bilden  fünf  meist  geschlängelte  Reihen  vom  Munde  bis 
zum  After,  zwischen  ihnen  sind  grosse  runde  Höcker  angebracht,  die 
in  Reihen  stehen  und  bei  den  eigentlichen  Turban  ig  ein  (Cidariden) 
grosse  offc  s^hr  dicke  und  lange,  unförmliche  Stacheln  tragen.  Die  Gat- 
tung Pälaeocidaris  (Fig.  231  bis  233  a.  f.  S.)hat  gestreifte  oder  dornige 
Stacheln,  durchbohrte  Höcker,  die  an  ihrer  Basis  von  einem  ringförmi- 
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gen  Wulst  umgeben  sind,,  und  keine  Kerben  an  der  Basis  des  Höckers; 
die  Zwischenräume  der  Ambulacren  sind  von  5  bis  6  Längsreihen  sechs- 
eckiger Platten  gebildet.    Sie  kommt  nur  im  Kohlenkalke  vor. 


Fig.  231. 


Fig.  233. 


Fig.  232. 


Die  ganze  Schale.  Ambulacralfeld. 

lut^r-Ambulacralplatte. 
Paiaeocidaris  (Ediinocrinus)  elliptivvs. 

§.  473.  Unter  den  Bryozoen  oder  Moostbiere'n  heben  wir  die  Gattung 

Ptylopora  (Fig.  234)  hervor,  die  nur  in  dem  Kohlenkalke  vorkommt 
und  deren  Polypenstöcke  etwa  die  Form  einer  Feder  haben,  doch  mit 
dem  Unterschiede,  dass  die  seitlichen  Acste  stellenweise  mit  einander 
anastomosiren  und  so  länglich  ovale  Zwischenräume  lassen.  Die  run- 
den Zellenöffnungen  der  Polypen  stehen  in  Reihen  zu  beiden  Seiten 
des  Mittelschaftes  und  der  Seitenäste. 

Fig.  2;]5. 

Fig.  234. 


Pti/Iopora  phiina. 
In  nalürliclier  Grösse. 


Ein  Stück  vorgrössert. 

§.  474.  Aus  schon  früher  erwähnten  Gattungen  der  Brachiopoden  bil- 

den wir  zwei  Arten  ab  (Fig.  236  bis  238),  die  besonders  für  den  Koh- 
lenkalk charaktenstisch  sind. 

§.  475.  Die  Familie   der  Vogelmuscheln   (Aiiculida)  begreift  Muscheln 

mit  unregelmässiger,  fast  gleichklappiger,  blätteriger  Schale  mit  linien- 
förmigem,  meist  aus  schwieligen  Anschwellungen  bestehendem  Schlosse 
und  innerem  Schlossbande.     Die  Gattung  Posidono))nj(i  hat  eine  äusserst 
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dünne,  abj^eplattete,  zerbrechliche  Schale  mit  kaum  vorstehenden  Ohren, 
zahnlosem,  schwieligem,  geradem,  in  einen  spindelförmigen  Canal  aus- 

Fig.  236. 


Chonttes  Dalmani. 
Fipr.  237.  Fi?.  238. 


Üpirißr  histerinis.  Die  3Iu.«<ohel  geöffn«*t,  um  das  auf  zwei 

Von  der  kleinen  Schake  aus.  Kejj^el  spiralig  aufgerollte  Armgerüst 

^    g  Schloss.     e  Area,     k  Oetfnung.  zu  zeigen. 

gezogenen  Schlosse  ohne  Ausschnitt  für  den  Byssus,  wie  bei  den  eigent- 
lichen Vogelmuscheln.  Die  hier  abgebildete  Art  (Fig.  239)  ist  durch- 
aus charakteristisch  für  die  Schieferschichten  des  Culm,  in  denen  sie 
überall  vorkommt. 

Zu  der  Familie  der  llerzmuscheln  (Cardida)  gehört  die  den  pa-  §•  476. 
läozoischen  Gebilden  eigenthümliche  Gattung  Conocardium  (Fig.  240), 
Fig.  239.  Fig.  240. 


Posidownnifa   liichiri. 
Leitmuachel  des  Culm.  Conocardium  fusiforme. 

welche  liingliche,  gleichschalige  Muscheln  begreift,   die  vom  meist  ge* 
schwollen  und  senkrecht  abgestutzt  erscheinen,  während  sie  nach  hinten 
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schnabelförmig  ausgezogen  sind  und  an  diesem    schnabelförmigen  Hia- 
tertbeile  klaffen. 

477.  Die   Goniatiten  (Fig.  241  bis   243)   sind  im  Kohlenkalke   noch 

eben  so  zahlreich,  als  sie  in  dem  devonischen  Systeme  waren. 

Fig.  241. 


Goniatites  (Aganides)  Jossae.     Ein  junges  Exemplar. 
FJg.  242.  Fig.  243. 


Dieselbe  Art,  alt,  von  der  Seite.  Ansicht  von  vorn,  um  die  Sättel 

und  Loben  der  Kainmerwandung 
zu  zeigen. 

Die  Nautilen  (Fig.  244)  der  älteren  paläozoischen  Gebilde  sind 
meist  so  eingerollt,  dass  man  ihre  sämmtlichen  Windungen  sehen  kann, 
während  sonst  ihre  sämmtlichen  Charaktere  mit  den  in  den  späteren 
Schichten  vorkommenden  übereintreffen. 

Wir  erwähnen  ausserdem  noch  der  G&tt\ing  Bellinurus  (Fig.  245), 
die  in  England  aufgefunden  wurde  und  die  ihrer  äusseren  Gestalt  nach 
dem  Molukkenkrebse  {Limulus)  ziemlich  ähnlich  ist,  sonst  aber  durch 
mannigfaltige  ChaiJaktere  von  derselben  abweicht. 
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Unter  den  luftathmenden  Gliederthieren    sind   unzweifelhaft  §.  478^ 
Flügeldecken  von  Käfern,  so  wie  ganze  Käfer,  Flügel  von  Schaben  und 
Fig.  244.  Fig.  245. 


Nautilus  Koninküj  v.  d.  Seite  u.  vou  vorn.  Bellinurus  (Liinulun)  rolundatus. 

Heuschrecken,  Netzflügler  und  ganz  besonders  mehre  Arten  von  Ter- 
miten entdeckt  worden,  welche  alle  auf  ein  mehr  südliches  Klima  hin- 
deuten. Ein  grosser  Scorpion  (Fig.  246);  der  in  Böhmen  aufgefunden 
wurde  und  der  sich  von  den  heutigen  durch  zwölf  im  Halbkreise  ge- 
stellt«  Augen  auszeichnet,  bestätigt  dies  Resultat.  Andere  Arachuoi- 
den  sind  in  Böhmen  wie  im  Kohlenkalk  von  Coalbrook-Dale  in  Schott- 
land aufgefunden  worden.     Auch_ein  den  Tausend füssern  {Myria- 

Fig.  246. 


Q/clophlhaimus  Buchlandi. 
Von  Chemie  in  Böhmen.     Daoeben  die  Flügeldecken  eines  Käfers. 

poda)  ähnliches,  etwa  einen  Zoll  langes  Thier  hat  man  in  Neuschottland 
gefunden  (Xylohins). 
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^§.  479.  In  Hinsicht  der  Fische  muss  man  wohl   zwischen  den  Binnen- 

mulden und  der  Meeresformation  der  Kohlenzeit  unterscheiden.,  Der 
Kohlenkalk  wimmelt "  von  einer  grossen  Anzahl  von  Ichthyodoruliten, 
und  die  ungemeine  Häufigkeit  dieser  Rückenstacheln  von  haifischartigen 
Knorpelfischen  lässt  auf  eine  bedeutende  Menge  von  Haien  schliessen, 
welche  die  Kohlenmeere  bevölkerten.  Unter  den  Haien  ist  es  aber  na- 
mentlich die  Familie  der  Cestracionten,  deren  Zähne  auch  in  grosser 
Menge  vorkommen  und  welchen  ohne  Zweifel  diese  Rückenstacheln  zu- 
getheilt  werden  müssen.  Der  einzige  jetzige  Repräsentant  dieser  in 
den  alten  Formationen  sehr  ausgedehnten  Familie  lebt  in  der  Bai  von 
■  Port  Jackson  und  zeichnet  sich  durch  Rückenstacheln  in  den  Flossen 
und  namentlich  durch  seine  Zähne  aus,  welche  nicht,  wie  bei  den  übri- 
gen Haien,  scharf  und  schneidend  und  zum  Zerfleischen  eingerichtet 
sind,  sondern  stumpfe  Flächen  zeigen,  und  wirklich  zum  Kauen  und 
Zermajmen  kleiner  Schalthiere  dienen.  Die  Zähne  der  Cestracionten, 
die  man  fossil  findet,  haben  alle  mehr  oder  minder  gefaltete,  breite, 
oft  abgeriebene  flache  Kronen  und  ausgedehnte  schwammige  Sockel, 
auf  denen  die  stark  emaillirten  Kronen  ruhen.  Einige  Repräsentanten 
dieser  Familie  kommen  schon  in  den  devonischen  Formationen  vor; 
die  grösste  Entwickeluug  findet  sich  in  der  Steinkohlenzeit. 

Das  Genus  Orodus  (Fig.  247),  welches  durchaus  auf  die  Steinkoh- 
lenperiode beschränkt  ist,  hatte  längliche,  auf  einer^  breiten  schwam- 
migen Wurzel  ruhende  Zähne,  deren  Mitte  einen  breiten  stumpfen 
Kegel  darstellt,  an  welchen  sich  zu  beiden  Seiten  kleinere  Erhöhungen 
anreihen,  die  durch  einen  Mittelkamm  mit  einander  verbunden  und 
durch  Faltungseinschnitte  von  einander  mehr  oder  minder  unterschie- 
den sind. 

Fi^.  248. 


Fig.  247. 


Orodus  cincfus.     Von  Bristol. 

Cochiiodus  contortus.     Von  Bristol. 
Eine  ganze  Kinnlade. 

Die  Cochlioden  (Fig.  248)  hatten  breite  gewundene  Zähne,  die 
in  eine  einzige  Masse  zusammengeschmolzen  waren,  welche  die  ganze 
Kaufläche  der  Kinnlade  bedeckte. 
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Die  Hybodonten,  welche  ebenfalls  zuerst  in  der  Steinkohlen-  §.  480. 
fomiation  auftreten,  bilden  eine  eigenthümliche  Haifischfamilie,  die 
ebenfalls  Rückenstacheln  besassen,  aber  durch  ihre  kegelfoimigen 
rundlichen  Zähne  von  den  übrigen  Haien  sehr  abweichen.  Der  mittlere 
Kegel  ist  hoch,  etwas  flach  gedrückt  und  mit  hohen  Längsstreifen  ver- 
sehen; die  Seitenkegel  kleiner.  Das  Genus  Cladodtis  (Fig.  249),  wel- 
ches durchaus  auf  den  Kohlenkalk  beschränkt  ist,  zeigt  einen  hohen 
mittleren  Kegel  und  einen  oder  mehrere  Seitenkegel,  von  welchen  der 
äusserste  der  grösste  ist. 

Um  eine  Idee  von  der  Form  und  Gestalt  der  Rücken  stacheln  zu 
geben,  fügen  wir  hier  eine  Abbildung  eines  solchen  bei  (Fig.  250),  der 
sich  durch  ein  schreibfederartig  abgeschnittenes  Ende,  womit  er  im 
Fleische  steckt,  durch  die  Längsfalten  und  die  an  seinem  hinteren  Ende 
befindlichen  Zähne  kenntlich  macht. 

Fig.  249.  •         Fig.  250. 


C/ado(fu8  marginatvs.     Von  Arniagh. 
Fig.  251. 


Schuppe  von  Meyahchthys  Iltbberli.  y^^  Glasgow. 

In  der  Ordnung  der  Ganoiden  bemerken  wir,- dass  zwar  jene  ge-  §.  48 L 
panzerten  Formen,  welche  im  devonischen  Systeme  so  häufig  vorkom- 
men, gänzlich   verschwunden   sind,    dass  dagegen  die   Kleinschupper, 
sowie  die  Faltenschupper  noch  vielfache  Vertreter  besitzen.     Zu  ihnen 
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treten  neue  Formen,  welche  der  Unterordnung  der  Eokschupper  an- 
gehören. 

In  der  Familie  der  Doppelzeiler  (Disticha)  findet  man  nicht 
nur  auf  der  Firste  der  Schwanzflosse,  sondern  meist  auch  der  ührigen 
Flossen  spitze  Spindeln,  die  einen  doppelten  sägeförmigen  Kamm  bil- 
den, und  bald  eine  heterocerke,  bald  eine  homocerke  Bildung  der 
Schwanzflosse,  wonach  man  ebenfalls  wie  bei  den  vorigen  zwei  Unter- 
familien unterscliieden  hat,  von  denen  nur  die  eine,  die  der  Knochen- 
hechter  (Lepidostiden),  in  den  Kohlenschichten  repräsentirt  ist. 
Wir  erwähnen  hier  besonders  der  Gattung  MegalicJithys  (Fig.  251 
a.  V.  S.),  riesenmässige  Fische  mit  grossen  starken  Kopfplatten,  dic£en, 
mit  glatter  Schmelzlage  überzogeneu  Knochenschuppen  und  gewalti- 
gen getreiften  Zähnen,  die  man  früher  ihrer  Grösse  wegen  für  Kroko; 
dilzähne  hielt. 


4.     Das  Permi  sehe  System  oder  die  Dyas. 

(Penäisches System;  Systeme  Permien;  Magiiesian  limestone,) 
(Rothen  Todtliegendes;  Kupferschiefer;  Zechstein.) 

§.  482.  Unmittelbar  auf  dem  Steinkohlensysteme  und  zuweilen  in  gleicher 

Schichtung  mit  demselben  findet  sich  ein  System  von  Schichten,  dessen 
unterste  Lager  früher,  namentlich  in  Deutschland,  auch  deshalb  mit 
zu  dem  Steinkohlensysteme  gerechnet  wurden,  weil  untergeordnete 
Kohrenflötze  darin  vorkommen.  Indessen  hat  man  an  vielen  Stellen  und 
namentlich  ausserordentlich  deutlich  in  der  Umgegend  von  Zwickau 
eine  abweichende  Lagerung  dieser  Schichten  über  dem  Steiukohlen- 
gebirge  beobachtet,  so  dass  ihre  Abtrennung  als  besonderes  System 
schon  aus  geognostischen  Gründen  nothwendig  wird. 

Die  Keuntniss  dieses  Systems  war  in  Deutschland  zuerst  am  voll- 
ständigsten ausgebildet,  da  in  seinem  Bereiche  äusserst  wichtige  Erz- 
gruben vorkommen;  weshalb  auch  das  ganze  System  in  Deutschland 
nicht  selten  das  Kupferschiefergebirge  genannt  wurde.  Erst  später 
wurde  die  Analogie  der  in  Deutschland  bekannten  Schichten  mit  an- 
deren in  England,  und  namentlich  in  Russland,  vorkommenden  näher 
nachgewiesen  und  daher  der  Name  des  Permischön  Systems  ge- 
schöpft. Da  diese  die  paläozoische  Zeit  abschliessende  Gruppe  auch 
wesentlich  aus  zwei  engverbundenen  Formationen  besteht,  einer  un- 
teren Festlands-  und  Süsswasserbildung,  dem  Rothliegenden,  und  einer 
oberen,  dem  Zechsteine,  so  gebraucht  man  auch  neuerdings  vielfach 
den  kürzeren  Namen  Dyas. 

§.  483.  In  Deutschland.     Eothliegendes.      In  Deutschland  tritt  dieses 

System  besonders  in  dem  norddeutschen  Ilügellande  zwischen  Erzge- 
birge, Harz  und  Thüringerwald  hervor  (Fig.  252  und  253). 
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1. 


Karte  des  Harzes  und  Thiiringerwaldes. 
2.  3.  4. 

d]  EU  Cl 


Granit.         ürauwacke.  Uebergangskalk.  Kohlengebirp^e.  Rothliegendes. 
6.  7.  8.  9.  10. 


c 


Zechstein.  Bunter  yandsteiu.  Muschelkalk.        Keuper. 
n.  12.  LS.      ,  14. 


4  »r-»*-»  H..H  + 


.  -*  ^■^  ?- ;?  t4  - 

X    /.   TJ-  y    T<    ;<    N 


Üülith.       Quadersaudstein.     Kreide. 
16. 


Tertiär. 
17. 


Lias. 


Scliuttland. 


Vulcanische  Gebilde 


6       c 


Idealer  Durchschnitt  der  Dyas  in  Deutschland, 
rt  Kohlengebirge.  1  Graues  Conglonierat.  2  Rothe  Sandsteine  mit  Einlat^^e- 
rungen  von  Porphyr  et«.  3  Schieferiet ten.  4  Weissliegendes.  5  Kupfer- 
schiefer. 6  Zechstein.  7  Rauchwacke,  Asche,  Dolomit.  8  Stinkstein,  Dolomit, 
Schlotten gyps.  (1  und  2  Unteres  Rothliegendes;  3  Oberes  Rothliegondes; 
4,  5,  6  Untere  Zechsteingruppe;  7  Mittlere,  8  Obere  Zechsteingrui»pe.) 
h  Rothe  Letten,     c  Bunter  Sandstein  der  Trias. 
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Es  besteht  aus  einer  Reihenfolge  der  mannigfaltigsten  Glieder, 
die  von  unten  nach  oben  in  folgender  Reihe  sich  zeigen.  An  der  Basis 
finden  wir  das  Rothliegende  (Rothe  Todtliegende)  meist  als  unmit- 
telbare Decke  der  JKohlenformation  und  oft  mit  dieser,  wie  schon  be- 
merkt, so  innig  verbunden,  dass  noch  jetzt  viele  Geologen  Deutschlands 
das  Rothliegende  eher  dem  Kohlensystem  zugesellen,  um  so  mehr,  als 
in  seinen  tieferen  Schichten  auch  häufig  Kohlenflötze,  wenn  gleich  meist 
von  geringer  Bedeutung,  sich  finden  und  die  in  denselben  vorkommenden 
Pflanzen  sich  innig  an  diejenigen  des  Kohlensystemes  anschliessen.  Das 
Rothliegende  besteht  an  der  Basis  meist  aus  grauen,  darüber  ausbraun- 
rothen,  gröberen  Conglomeraten,  die  bald  sehr  gerollt,  bald  mehr  eckig 
erscheinen  und  häufig  nach  oben  in  feinkörnigen  Sandstein  mit  thoni- 
gem  Bindemittel  übergehen.  Die  Conglomerate  sind  gewöhnlich  aus 
Bruchstücken  der  unterliegenden  krystallinischen  Gesteine,  sowie  aus 
Porphyr-,  Melaphyr-  und  Mandelsteinmassen  gebildet,  welche  überhaupt 
in  so  mannigfaltiger  Weise  mit  dem  Rothliegenden  wechsellagem,  dass 
sie  als  integrirende  Glieder  des  Rothliegenden  betrachtet  werden  müssen. 

Die  braunrothe  Farbe,  die  fast  überall  charakteristisch  ist,  rührt 
von  Eisen  her,  das  überhaupt  in  dem  Rothliegenden  bedeutend  verbrei- 
tet ist  und  in  dem  thonigen  Bindemittel  oft  so  zunimmt,  dass  man 
Zwischenlagerungen  von  rothen  Letten  oder  blutrothen  Rötheischiefern 
findet.  Die  unbedeutenden  Ablagerungen  unreiner  Kohlen  am  Rande 
des  Thüringerwaldes  bei  Winterstein,  Ilmenau,  am  Gehren,  Kleinschmal- 
kalden,  sowie  diejenigen  von  Ihlefeld  an  dem  südöstlichen  Harzrande, 
gehören  sicher  wohl  dem  Rothliegendeu  an,  während  an  vielen  übrigen 
Stellen,  wo  man  das  Rothliegende  als  kohlenführend  betrachtete,  jetzt 
eine  abweichende  Lagerung  zwischen  ihm  und  dem  Steinkohlengebilde 
beobachtet  ist.  Wir  finden  diese  Conglomeratbildung  hauptsächlich  an 
dem  Südrande  des  Harzes,  wo  es  um  die  östliche  Ecke  dieses  Gebirges 
bei  Ihlefeld  eine  hakenförmige  Umlagerung  bildet,  und  sich  weiter 
nach  Osten  auf  die  rechte  Seite  der  Saale  über  das  Kohlengebiet  von 
Wettin  und  Löbejün  bei  Halle  fortsetzt.  Kleine  Erhebungsinseln  des 
Rothliegendeu  treten  dann  auch  in,  der  thüringischen  Triasmulde  in 
der  Gegend  von  Frankenhausen  und  Rossleben  auf  und  weisen  darauf 
hin,  dass  dieses  Gebilde,  wenn  auch  nicht  zu  Tage  kommend,  dennoch 
diese  Triasmulde  in  ihrer  ganzen  Erstreckung  unterteuft  und  einfasst. 
Deshalb  sehen  wir  auch  das  Rothliegende  in  sehr  bedeutender  Er- 
streckung im  ganzen  Umkreise  des  Thüringerwaldes,  wo  es  überall 
um  die  krystallinischen  eruptiven  Kerne  dieses  Gebirges  sich  herum- 
schlingt und  zwischen  sie  eindringt,  so  dass  man  wohl  sagen  kann, 
sämmtliche  Gränzen  und  Buchten  der  krystallinischen  Gesteine  am 
Thüringer walde  seien  von  Rothliegendem  erfüllt,  das  weiterhin  vom 
Zechstein  und  den  Triasgebilden  überdeckt  wird.  So  findet  man  ein 
bedeutendes   Gebiet  von  Rothliegendem  an    dem  Nordwestrande  zwi- 
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sehen  Eisenach  und  Schweina,  ferner  in  der  Mitte  des  Thüringerwaldeö 
eine  grosse  häufig  von  Porphyren  durchbrochene  Strecke,  zwischen  den 
beiden  Hauptkemen  des  Gebirges,  deren  unregelmässige  Gränzen  etwa 
durch  eine  Linie  von  Schmerbuch  nach  Georgenthal,  Zella  und  Klein- 
Bchmalkalden  umschrieben  werden.  Ferner  finden  sich  an  dem  Südost- 
rande mehr  oder  minder  zusammenhängende  Flecken  bei  Ilmenau,  am 
Gehren  und  in  der  Gegend  von  Schleusingen. 

Ein  zweites  bedeutendes  Gebiet  von  Rothliegendem  beginnt  in 
der  Nähe  von  Gera  und  zieht  sich  über  Crimmitzschau  und  Glauchau 
im  Norden,  Zwickau  und  Hartenstein  im  Süden,  in  die  Mulde  zwischen 
dem  Erzgebirge  und  dem  sächsischen  Mittelgebirge  fort,  die  es  bis  in 
die  Gegend  von  Hainichen  fast  vollständig  ausfüllt,  so  dass  sämmt- 
liches  Land  zwischen  Chemnitz  und  Lichtenstein  von  dem  Rothliegen- 
den gebildet  ist.  An  dem  Nordostrande  des  Erzgebirges  tritt  dann 
aufs  Neue  das  Rothliegende  zwischtfi  Dresden  und  Tharand  in  bedeu- 
tender Erstreckung  hervor,  man  findet  es  dann  erst  wieder  in  einzel- 
nen Flecken  im  Inneren  Böhmens  an  dem  südlichen  Fusse  des  Riesen- 
gebirges. 

Man  kann  schon  in  diesen  Gebieten  das  Rothliegende  in  zwei 
Gruppen  theilen ;  das  untere  mit  dem  grauen  Conglomerate  am  Grunde, 
in  welchem  besonders  Walchni  pinifarmis  und  Cälamites  gigas  als  Leit- 
pflanzen vorkommen,  und  das  obere  Röthliegende,  welches  wesentlich 
aus  Schieferlctten  besteht,  zuweilen  eine  marine  Bildung  ist  und  nur 
an  einzelnen  Drten  vorkommt,  wo  es  die  untere  Gruppe  des  Zechstei- 
ned  ersetzt  und  statt  dieser,  gleichzeitig  mit  ihm,  abgesetzt  erscheint. 

In  Westdeutschland.  Das  untereRothliegendeoderderWal-  §.  484. 
chien-Sandstein  besteht  hier  aus  weissen,  grauen,  grünen,  rothen 
oder  gefleckten  Conglomeraten  mit  schwachen  Einlagerungen  von  'Kohle, 
Kalk,  Mergel  oder  Kupfererz.  Man  findet  diese  Gesteine  südlich  einer 
von  Eisenach  über  Richelsdorf  nach  Frankenberg  an  der  Eder  zu  zie- 
henden Linie,  längs  der  ganzen  Ostgränze  des  rheinischen  Schiefergebir- 
ges auf  den  Schichten  des  Kramenzels  oder  desCulms;  sehr  entwickelt 
mit  bedeutenden  Nieren  von  Thoneisenstein,  welche  ungemein  viel  Ver- 
steinerungen einschliessen,  im  pfalzischen  Kohlenbecken  auf  den  obersten 
Kohlenschichten,  an  einzelnen  Stellen  längs  der  Hardt  und  den  Vogesen, 
am  VogelsbergQ,  Spessart,  Odenwald  und  Schwarzwald,  so  dass  das  ganze 
Rheinthal  von  Bingen  bis  Basel  hin  in  der  Tiefe  mit  diesen  Schichten 
erfüllt  erscheint,  die  aber  nur  an  wenigen  Orten  zu  Tage  treten.  Im 
pfälzischen  Kohlenbecken  sind  es  Conglomerate,  rothe  und  braune  Thon- 
schiefer  und  Schieferletten  mit  Eisennieren,  welche  mit  dem  Namen 
Lebacher  und  Cuseler  Schichten  bezeichnet,  vielfach  von  Porphyr 
und  Melaphyr  durclibrochen  und  an  einzelnen  Stellen  zur  Gewinnung 
von  Eisenerzen  ausgebeutet  werden  (s.  d.  Karte  S.  340). 


Digitized  by 


Google 


382  Specielle  Geogiiosie. 

§.  485.  Weissliegendes.      Uninittelbar   auf  dem    unteren  Rothliegenden 

lagert  an  solchen  Orten,  wo  das  obere  fehlt,  das  Weissliegende  (4  auf 
dem  Durchschnitte);  wenig  mächtige,  meist  feinkörnige  Schichten  eines 
weissgrauen  Sandsteines  mit  thonigem  Bindemittel,  in  welchem  oft  ein- 
zelne Kalkknollen  und  selbst  untergeordnete  Kalkschichten  oder  Mergel, 
Schiefer,  Gyps,  Erdpech  eingelagert  sind.  In  Westdeutschland  sind  es 
meist  rothe  und  schwarze,  an  einigen  Orten  schwach  kupferhaltige  Sand- 
steine und Schieferthone,  die  man  auch  Ullmannia- Sandsteine  nach 
einer  häufigen  Versteinerung  genannt  hat.  Im  Norden  hat  man  das 
Weissliegende,  das  dort  Meeresformation  ist,  als  unterstes  Glied  der 
Zechsteingruppe  anerkannt;  in  Westdeutschland  ist  es  Festlandsbildung 
und  dem  Rothliegenden  innig  verbunden,  so  dass  hier  die  Dyas  natur- 
gemäss  aus  zwei  Gliedern  bestände,  einem  unteren  mit  Landpfianzen 
(Rothliegendes)  und  einem  oberen,  der  Zechsteinformation,  die  aus  vie- 
len Stockwerken  zusammengesetzt  erscheint. 

§.  486.  Zechsteinformation.    Die  Kupferschiefer  (5  a.  d.  Durchschnitt) 

lagern  unmittelbar  auf  dem  Weiss-  oder  Rothliegenden  auf  und  finden 
sich,  trotzdem  dass  ihre  Mächtigkeit  höchstens  drei  Meter  beträgt,  in 
äusserst  beständiger  Weise  entwickelt.  Sie  sind  besonders  deshalb 
wichtig,  weil  sie  2  bis  4,  zuweilen  selbst  18  Proc.  Kupfererz  enthalten, 
so  dass  sie  überall  einen  sehr  bedeutenden  und  ergiebigen  Bergbau  an 
das  Licht  rufen.  Diese  Kupferschiefer  bestehen  aus  einem  schwarzen 
sehr  bituminösen  Mcrgelschiefer,  der  oft  so  von  Erdöl  durchdrungen 
ist,  dass  er  als  unreines  Brennmaterial  oder  auch  zur  Darstellung  von 
Asphalt  benutzt  wird.  Die  oberen  Lager  der  Kupferschiefer,  das  Dach- 
flötz,  sind  gewöhnlich  glimmer-  und  erdpechhaltig,  aber  arm  an 
Kupfererz. 

lieber  dem  Schiefer  ist  eine  bedeutende  Zone  kalkiger  Gest^cine 
entwickelt,  auf  deren  Basis  der  dichte,  etwas  bituminöse  Zechstein  (6 
auf  dem  Durchschnitte)  abgelagert  ist,  ein  thoniger,  grauer  Kalkstein  von 
meist  rauchgi-auer  Farbe,  erdigem  oder  flachmuschcligem  Bruche,  der 
meist  Thonzellen,  zuweilen  auch  Quarzsplittcr  enthält.  Nach  oben  hin 
geht  er  in  eine  mannigfaltige  Gesteinsfolgc  dolomitischer  Kalke  über, 
in  Rauchwacke  (7)  von  oolithischer  oder  zelliger  Stmctur,  rauch- 
brauner oder  grauer  Farbe,  deren  Höhlungen  gewöhnlich  mit  pulver- 
förmigem,  zersetztem  Dolomit  ausgefüllt  sind,  lieber  der  Rauchwacke 
liegt,  die  Asche,  ein  fast  gänzlich  pulverischer  dolomitischer  Kalk,  der 
allmälig  in  einen  bituminösen  meist  verworren  geschichteten  Dolomit 
(8)  übergeht,  welcher  Lager  von  Anhydrit,  Gyps  und  Steinsalz  enthält, 
die  an  vielen  Orten  Salzquellen  liefern  und  bei  Gera,  Artem  und  Stass- 
furt  durch  Bohrversuche  aufgeschlossen  worden  sind.  Durch  das  Aus- 
waschen der  Steinsalzmassen  sind  in  dem  Gypsgebirge  Höhlungen,  so- 
genannte Schlotten,   entwickelt,   die  häufig  Trichter  und  Seen  bilden 
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und  diesem  Gypszuge  des  permisclieii  Systemes  einen  ganz  eigenthüm- 
lichen  Charakter  aufdrücken.  In  dem  Zechsteine  finden  sich  häufig 
noch  als  Einlagerungen  stockförmige  Massen  von  Spatheisenstein,  Gänge 
von  Kupfer,  Kobalt  und  Silber;  in  dem  Gypsgebirge  Massen  von  Eisen- 
oxydhydrat, die  indess  meist  nicht  bauwürdig  sind.  Im  Allgemeinen 
hat  man  in  dem  Kalkgebilde,  dessen  Gehalt  an  Bittererde  von  unten 
nach  oben  stets  zunimmt,  drei  Stockwerke  unterschieden;  den  unteren 
compacten  Zechstein,  der  nur  sehr  wenig  Magnesia  enthält,  dagegen 
häufig  von  Kupfer  und  anderen  Metallen  durchzogen  ist  mit  vielen 
Meeresversteinerungen;  den  mittleren  aus  der  Rauchwacke,  der  Asche 
bestehend,  und  endlich  den  oberen  Stinkstein  mit  Dolomit,  Asche,  Salz- 
thon  und  Gyps. 

Verbreitung  der  Zecheteingruppe.  Die  in  dieser  Gestalt  aus-  §.  487. 
gebildete  Formation  findet  sich  hauptsächlich  nur  in  Norddeutschland 
und  zwfir  überall  nur  in  schmalen  Streifen,  die  entweder  auf  dem  Todt- 
liegenden  oder  auf  älteren  Gebilden  der  Gebirgszüge  auflagern  und 
unmittelbar  von  den  Triasschichten  überdeckt  sind.  Man  findet  den 
Zechstein  am  weitesten  nach  Westen  in  der  Umgebung  des  rheinischen 
Schiefergebirges,  wo  ein  fest  zusammenhängender  Zug  von  Stadtbergo 
über  Korbach,  Waldeck  bis  nach  Wetter  sich  hinzieht,  und  einzelne 
Flecken  noch  im  Süden  des  Vogelgebirges  und  am  Nordrande  des 
Spessart  zwischen  Hanau  und  Aschaflfenburg  sich  zeigen.  Bei  weiterem 
Verfolgen  nach  Osten  findet  man  dann  den  Zechstein  in  Hessen  in  ein- 
zelnen Flecken  bei  Richelsdorf  und  Allendorf,  wo  er  durch  seine  stark 
aufgerichteten  Schichten  erhobene  Faltungen  der  Gesteine  andeutet,  die 
noch  in  der  Richtung  des  Thüringerwaldes  atreicjien;  so  dasa  man  wohl 
annehmen  kann,  dass  ein  ununterbrochener  Zug  von  Zechstein  über 
Korbach,  Eschwege  und  Richelsdorf  bis  zur  Spitze  des  Thüringerwaldes 
bei  Eisenach  sich  fortzieht,  dass  aber  der  Zusammenhang  dieses  Zuges 
durch  die  übergelagerten  Triasgebilde  verdeckt  ist.  Das  Thüringerwald- 
gebirge ist  auf  beiden  Seiten  von  einem  schmalen  Streifen  von  Zech- 
stein eingefasst.  Die  südliche  Gränze  zieht  sich  von  Wartha  an  Mark- 
suhl vorbei  über  Schweina,  Schmalkalden,  Benshausen  bis  nach  Schleu- 
singen; das  weit  schmalere  Nordband  von  Eisenach  im  Süden  an  der 
Ohrdruf  vorbei  nach  Ilmenau.  Von  hieraus  verfolgt  man  nun  den  Zug, 
der  die  Nordgränze  des  Grauwackengebietes  vom  Fichtelgebirge  ein- 
fasst  und  ununterbrochen  von  Königsee  über  Blankenburg,  Saalfeld, 
Pösneck,  Neustadt  etc.  nach  Gera  sich  fortzieht;  eine  kleine,  diesem 
Zuge  angehörige  Insel  findet  sich  bei  Rudolstadt,  und  weitere,  seine 
östliche  aber  verdeckte  Fortsetzung  andeutende  Flecken  bei  Crim- 
mitzschau,  Lahndorf  und  Altenburg.  Ein  gewaltiger  Zug,  in  welchem 
besonders  die  Kupferschiefer  und  die  Gypsgebilde  entwickelt  sind, 
schlingt  sich  um  den  ganzen  Harz  an  dem  Südrande,  umher  und  bildet 
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um  die  östliche  Ecke  dieses  Gebirges  einen  schlingenartigen  Haken. 
Hier  verfolgt  man  die  Zechsteinformation  waUartig  von  Seesen  an  bis 
in  die  Gegend  von  Ermsleben,  und  bei  Eisleben  findet  man,  dass  sie 
einen  grossen  Bogen  in  das  Triasbecken  von  Thüringen  hineinsendet, 
der  bis  Frankenhausen  reicht  und  noch  weitere  Inseln  im  Süden  von 
Artern  erkennen  lässt.  Die  weissen  Gypshügel,  welche  in  der  Er- 
streckung dieser  ganzen  Länge  vor  dem  Harze  sich  hinziehen,  geben 
diesem  Gebirge  von  der  Südseite  her  eine  ganz  eigenthümliche  Phy- 
siognomie. Combinirt  man  alle  diese  Erstreckungen  zusammen,  so  sieht 
man,  dass  der  Zechstein  eine  weite  Mulde  bildet,  die  an  das  rheinische 
Schiefergebirge,  den  Thüringerwald,  das  Fichtelgebirge,  das  sächsische 
Mittelgebirge  und  den  Harz  sich  anlehnt,  aber  nur  in  ihren  Ausläufern 
und  mit  den  steil  aufgerichteten  Rändern  zu  Tage  kommt,  sonst  aber 
von  übergelagerten  Gebilden  verdeckt  wird. 

§.  488.  In  England  (siehe  die  Karte,  Fig.  186   Seite  324)  gleichen  die 

Charaktere  des  permischen  Systemes  den  deutschen  Bildungen.  An 
der  Basis  finden  sich  dunkelrothe,  grobkörnige  Sandsteine,  rothe  Mer- 
gel, Thon  und  Rötheischiefer  zuweilen  mit  untergeordneten  Lagern  von 
Eisenstein  und  mit  vielfachen  Porphyrdurchbrüchen ,  die  dem  Todtlie- 
genden  entsprechen.  Hierauf  folgen  bituminöse  Mergelschiefer,  aber 
ohne  Kupfererz,  dagegen  dieselben  Fischabdrücke  wie  im  Mansfeldi«- 
schen  enthaltend.  Endlich  folgen  als  Krönung  des  Systemes  der  Zecli- 
stein  (nmgnesian  Imesfotie),  in  der  Tiefe  compact  und  erdig,  wohl- 
geschichtet und  darüber  alle  jene  mannigfaltigen  Bildungen  von  Rauch- 
wacke,  Asche,  Stinkstein,  Höhlen dolomit,  Gyps,  Mergel  und  Letten,  nur 
kein  Steinsalz,  und  eine  Menge  von  Versteinerungen  in  dem  Zechst^in, 
,die  ganz  denen  des  deutschen  Zechsteines  entsprechen. 

§.  489.  In  BusBland  (siehe  die  Karte  Fig.  81  Seite  241)  hat  die  Stadt 

Perm,  die  fast  in  dem  Mittelpunkte  eines  ungeheuren  Beckens  liegt., 
dem  ganzen  Systeme  den  Namen  gegeben.  Dieses  Becken  erstreckt 
sich  von  der  Kette  des  Uralgebirges  und  der  Timanberge  bis  nach  Mos- 
kau hin,  und  bildet  den  grössten  Theil  der  Bodenfläche  des  europäischen 
Russlands.  Es  lagert  überall,  im  Norden,  Osten  und  Westen,  auf  den 
Schichten  des  Kohlenkalkes  auf,  die  wir  oben  beschrieben,  ist  nur  in 
der  Mitte  von  einem  länglichen  Streifen  jurassischer  Schichten  über- 
deckt und  sinkt  sü^ich  in  der  Gegend  von  Orenburg,  Simbirsk  und 
Wladimir  unter  die  Schichten  des  Jura  und  der  Kreide.  Alle  Schichten 
dieses  Beckens  liegen  fast  horizontal,  doch  mit  geringer  Neigung  gegen 
die  Mitte  hin ,  so  dass  man  auf  einer  Reise  von  Nowgorod  nach  Perm, 
wo  man  das  Ausgehende  der  Schichten  quer  durchschneidet,  stets  jün- 
gere Lager  antrifft,  aus  denen  auf  weite  Erstreckungen  hin  der  Boden 
gebildet  ist.  Es  besteht  aus  einer  Festlandsbildung,  dem  Rothliegenden 
und  der  darüber  ausgebreiteten  marineu  Gruppe.  Die  Conglomerate  des 
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Rotbliegenden  fehlen,  wie  denn  überhaupt  die  ganze  Bildung  des  Beckens 
auf  eine  sehr  ruhige ,  ungestörte  Ablagerung  hindeutet.  An  der  Basis 
findet  man  graugrüne  und  pfefferfleckige  Sandsteine  und  Mergel  mit 
Pfianzenresten ,  darüber  plattenförmige ,  sandige  Süsswasserkalke  mit 
mächtigen  stockartigen  Einlagerungen  von  Gyps,  Kreidemergel,  Dolo- 
mit undRauchwacke;  die  Gypsmassen  nähren  Salz-  und  Asphaltquellen 
und  sind  häufig  von  Schwefel  durchdrungen;  die  oberen  Lager  sind 
aus  grauen,  dunkelfarbigen  oder  rothen  Sandsteinen  gebildet,  welche 
einzelne  Kohlenschmitzen ,  verkieste  Baumstämme  und  im  östlichen 
Theile  des  Beckens  Mergelschiefer  mit  Kupfererz  enthalten,  die  gegen 
den  Ural  hin  stets  reicher  werden.  Die  Zechsteingruppe  ist  meist  von 
jüngeren  Formationen  bedeckt;  aber  da  wo  sie  sichtbar  ist,  besteht  sie 
aus  zwei  Gliedern:  einem  unteren  Stockwerke,  aus  Sandsteinen,  Schie- 
femthonen  und  ganz  besonders  gelben  Kalken  bestehend,  welche  fast 
nur  Brachiopoden  (Produdus  Cancrini  etc.)  enthalten,  und  einem  oberen 
Stockwerke,  aus  Mergeln  und  weissen  feinblasigen  und  oolithischen 
Kalken  bestehend,  in  welchen  fast  keine  Brachiopoden,  dagegen  viele 
Blattkiemer  und  Schnecken  vorkommen. 

(Siehe  die  TabeDe  auf  Seite  388  bis  388:  Vergleichende  Ueber-        §.  490. 
sieht  der  Dyas  mit  den  charakteristischen  Versteinerungen.) 

Die  Flora  der  Dyas  ist  besonders  in  dem  Todtliegenden  und  in  §.  491. 
den  entsprechenden  Schichten  entwickelt  und  zeichnet  sich  gegenüber 
der  Kohlenperiode  durch  eine  bedeutende  Armuth  aus.  Es  finden  sich 
zwar  in  ihr  eigenthümliche  Gattungen,  welche  von  denjenigen  der 
Kohlenschichten  verschieden  sind,  dagegen  auch  viele,  welche  mit  Pflan- 
zen der  Kohlenformation  identisch  sind,  und  andere  wieder,  welche  in 
die  Flora  der  überliegenden  Schichten,  der  Trias,  sich  fortsetzen.  Mei- 
stens sind  es  Landpflanzen,  indessen  sind  im  Kupferschiefer  und  Zech- 
stein auch  einige  Meeresalgen  gefunden  worden.  Die  Calamiten,  Aste- 
rophyllen,  Annularien  und  Farren  dauern  fort,  wenn  auch  mit  zum 
Theil  eigenthümlichen  und  für  einzelne  Schichten  charakteristischen 
Arten;  die  Cycadeen,  Nadelhölzer  und  Palmen  nehmen  zu. 

Die  Gattung  Noeggerathitty  von  welcher  wir  hier  einige  Blätter  ab-  §.  492. 
bilden  (Fig.  254  auf  Seite  389),  gehört  wohl  zu  einer  eigenen,  mit  den 
Cycadeen  sehr  nahe  verwandten  Familie  und  besitzt  gefiederte  Blätter, 
deren  Fiederblätter  oval  keilförmig,  gestielt  mit  sehr  zahlreichen  und 
feinen  parallelen,  von  der  Basis  ausgehenden  Nerven  ausgestattet  sind. 
Die  Samenkapseln  wurden  unter  dem  Namen  RhäbdocarpvLS  beschrieben. 
Die  Gattung  zieht  sich  von  dem  devonischen  Systeme  bis  durch  die 
Dyas. 
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Noeggerafhi'a  expansa. 


Fig.  255. 


Fig.  256. 


<g> 


Walchia  pin\formis. 
Aus  der  obersten  Steinkohle  und  dem 
Ulimcmnia  Bronni,  untersten  Bothliegenden.     a  Zweig. 

Im  Weissliegenden  und  unteren  Zechstein.      6  Fruchtähre,    c  Samenkapseln. 
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§.  493.  Zu  den  eigentlichen  Nadelhölzern  gehören  die  ÜUmannien  (Fig. 

255),  mit  lederartigen,  in  Spiralen  gestellten,  längsgestreiften,  auf  der 
Unterseite  gestielten  Blättern  und  kurzen,  dicken  Fruchtzapfen,  welche 
denen  der  Cypressen  ähnlich  sehen. 

§.  494.  Unter  den  Coniferen   zeichnet  sich  besonders  die  Gattung  Wal- 

chia  (Fig.  256  a.  v.  S.)  aus  —  hohe  Stämme  mit  fiederständigen,  zu- 
weilen zweitheiligen  Aesten,  die  mit  etwas  gekrümmten  Blättern  dicht 
in  Spiralstellung  besetzt  sind  und  im  Aeusseren  den  südlichen  Nadel- 
hölzern (Araucarien)  sehr  nahe  stehen.  Die  zapfenartigen  Fruchtähren 
mit  dach  ziegeiförmig  geordneten  Schuppen,  mit  deren  Grunde  eine 
flache,  eiförmige  Samenkapsel  verwachsen  ist,  welche  die  fast  mikro- 
skopischen Samen  enthält,  sind  abweichend  gebildet.  Die  abgebildete 
Art,  obgleich  auch  in  den  oberen  Steinkohlen  vorkommend,  ist  charak- 
teristische Leitpflanze  für  das  untere  Rothliegende. 

§.  495.  Trotz  der  vielfachen  Entdeckungen,  welche  eine  Menge  bisher  un- 

bekannter Arten  in  neuw'er  Zeit  finden  Hessen,  ersoheint  dennoch  die 
Fauna  des  permischen  Systemes  im  Verhältniss  zu  den  vorigen  und 
folgenden  Perioden  als  eine  ausserordentlich  arme,  was  besonders  bei 
der  weiten  Erstreckung  dieser  Gesteine  in  Russland  auffällt,  wo  man 
ganze  Provinzen  durchreisen  kann,  ohne  auch  nur  ein  einziges  Fossil 
zu  finden;  ebenso  macht  sich  diese  Armuth  auch  in  Beziehung  auf  die 
grösseren  Anhäufungen  bemerklich,  welche  man  in  anderen  Schichten 
beobachtet,  Reste  von  Polypen  sind  nur  selten  hier  und  da  zerstreut; 
Korallenbänke,  wie  sie  in  dem  devonischen  und  Kohlenkalke  sonst  vor- 
kommen, fehlen  durchaus.  Die  Crinoiden,  deren  Stielglieder  im 
Kohlenkalke  ganze  Schichten  zusammensetzen,  sind  nur  durch  äusserst 
wenige  Bruchstücke  und  Arten  repräsentirt.  Eigentliche  Muschelbänke 
komiQen  nur  im  Zechstein  vor.  Die  Schalen  von  Muscheln  und  Schne- 
cken, die  man  vorfindet,  sind  meist  ebenso  einsam  und  zerstreut  als  die 
Polypen  und  gehören  meistens  nur  unbedeutenden  kleinen  Arten  an. 
Die  Armfüssler  wiegen  in  der  permischen  Fauna  noch  ebenso  vor,  wie 
in  dem  Kohlengebirge,  und  viele  Arten  sind  sogar  mit  dem  Kohlen- 
gebirge gemeinschaftlich.  Die  Cephalopoden  sind  äusserst  selten  und 
treten  bis  auf  einige  wenige  Arten  gänzlich  vom  Schauplatze. 

§.  496.  Wir  bilden  unter  den  Brachiopoden  mehre  Arten  ab,  welche  cha- 

rakteristisch besonders  für  die  Kalke  des  Zechsteines  sind.  Die  Gattung 
Produdus  (Fig.  257)  haben  wir  schon  früher  besprochen,  ihr  ganz  nahe 
steht  die  Gattung  Siroplialosia^  welche  sich  durch  den  Besitz  einer 
niedrigen  Area  mit  einem  kleinen  dreieckigen  Deltidium  unterscheidet; 
die  beiden  Klappen,  welche  dui'ch  zwei  Zähne  in  der  grösseren  und 
entsprechende  Vertiefungen  der  kleineren  Klappe  mit  einander  articu- 
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liren ,  sind  mit  sehr  feinen ,  röhrenförmigen  Stacheln  besetzt ,  welche 
aber  meistens  verloren  gehen.  Die  hier  abgebildete  Art  (Fig.  258), 
welche  indessen  sehr  in  ihrer  Gestalt  variirt,  ist  Leitmuschel  für  den 
mittleren  und  oberen  Zechstein. 

Fig.  257. 


Productus  aculcdtns  (horridus).  * 

Unterer  Zechstein. 

Fig.  258. 

Fig.  259. 


^^ 


Avicula  (Gervillla)   antiqun. 

c  b  a  Aus  dem  permischen  Sy- 

steme Russlands. 
Strophalosia  excavaia. 
a  Grosse  Schale.     6  Kleine  Schale,     c  Von  d.  Seite. 

Zu  den  schon  früher  charakterisirten  Vogelmuscheln  gehört  die  §.  497. 
abgebildete  Art  (Fig.  259). 

Zur  Familie  der  Miesmuscheln  (MytiUda),  die  ein  zahnloses 
Schloss  und  kleine  gewölbte,  sehr  verlängerte  ovale  oder  dreiseitige 
Schalen  besitzt,  deren  Wirbel  stark  nach  vom  geneigt  ist,  und  die  im 
Inneren  einen  ganzen  Mantelrand  und  zwei  Muskeleindrücke  zeigen, 
von  welchen  der  vordere  meist  nur  sehr  unbedeutend  ist ,  gehört  die 
Ga.itung  3Iodio1a  (Fig.  260  a.  f.  S.),  von  welcher  wir  eine  Art  abbilden. 
Sie  unterscheidet  sich  nur  dadurch  von  den  eigentlichen  Miesmuscheln, 
dass  ihre  untere  Fläche  eine  Abrundung  bildet,  deren  Rand  etwas  über 
den  gebogenen  Wirbel  hervorsteht.  Die  Untergattung  Clidopkorus  hat 
eine  innere  Leiste.  Die  Archenmuscheln  {Area,  Fig.  261),  von  wel- 
chen ebenfalls  ein  charakteristischer  Repräsentant  im  Zechsteine  vor- 
kommt, haben  ungleichklappige  Schalen  mit  queren,  schiefen  oder  läng- 
lichen SchlosBzähnen  und  weit  getrennten  Buckeln,  zwischen  denen 
ein  breites  Schlossfeld  sich  ausdehnt. 


Digitized  by 


Google 


392  Specielle  Geognosie. 

§.  498.  Die  Trilobiten,  welche  in  der  Kohlenperiode  noch  durch  einige, 

wenn  auch  seltene  Arten  vertreten   waren,   fehlen   der  Dyas  gänzlich, 

Fig.  2(iO.  FiV.  2rtl. 


CUdophorus  {Modio/a)  Pallasi 
Im  unteren  5^eclisteiiie. 


Area  striata  (antiqua), 
a  Von  der  Seite,     b  Von  den 
Buckeln  aii8. 
In  allen  Gruppen  des  Zeclisteius. 


dagegen  finden  sich  schon  Krabben  (Hcmitrockiscus)  und  Asseln 
(Prosoponisciis),  Schalenkrebse  (Cf/there),  Blattfüsser  (Kirkbya, 
Estlierid), 

Zu  der  Ordnung  der  Flohkrebse  (Amphipoda),  Fig.  262,  die 
einen  getrennten  Kopf,  geringelte  Brust,  Kiefer, 
Kinnladen,  Kaufüsse  und  sechs  bis  sieben  Paar 
ächte  Gangfüsse  besitzen,  und  bei  Welchen  der 
Hinterleib  mit  zum  Schwimmen  geeigneten  Bauch- 
füssen  und  einer  bedeutenden  Schwimmflosse  aus- 
gestattet ist,  scheint  ein  kleines  Krebschen  zu 
gehören,  welches  man  bis  jetzt  nur  bei  Saarbrücken 
und  an  dem  Schwarzwalde  in  Eisennieren  oder 
S Chief erthonen  der  Lebacher  Schichten  gefunden 
hat.  Das  Thierchen  hat  etwa  die  Gestalt  eines 
gewöhnlichen  Flohkrebses,  schlanke,  fadenförmige 
Gangfüsse,  von  denen  die  vorderen  stärker  und 
vielleicht  mit  Endklauen  versehen  waren,  zwei 
Paar  Fühler,  die  borstenförmige  Geiseln  tragen 
und  ein  Paar  Kaufüsse,  die  mit  eingebogenen 
Haken  versehen  sind.  Die  Endschwimmflosse  be- 
steht aus  einem  mittleren  dreieckigen  Stücke  und 
jederseits  zwei  blattförmigen  getrennten  Flösschen,  Die  Ringel  des 
Körpers  waren  an  ihrem  Hinterrande  mit  Franzen  besetzt. 

§.  499.  Die  Fische  der  Dyas  sind  an  einigen  Orten,  besonders  im  Mans- 

feldischen  Kupferschiefer  und  in  den  Lebacher  Schichten,  zwar  ausser- 
ordentlich häufig,  gehören  aber  dennoch  nur  wenigen  Arten  an,  was 
bedeutend  gegen  den  Reichthum  der  Kohlenpeiiode  absticht.    Der  schon 


Gampsonyx  ßmhriatus. 
Im  Eisensteine  von  Le- 
bach bei  Saarbrück. 
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früher  erwähnten  Familie  der  Cestracionten  gehört  die  Gattung  Didaea 
(Fig.  263)  an,  von  welcher  wir  hier  einen  Zahn  abbilden,  der  einer  im 
Fi^-.  2(V.\.  Zechstein    weit    verbreiteten    Art   angehört.      Die 

Fische,  welchen  diööe  sattelartig  gebogenen  und 
quer  gefalteten  Zähne  angehörten,  waren  fusslange 
Maie  von  gedrungenem  Köi'perbau,  grossen  Brust- 
und  Afterflossen  mit  kleinen  dreiseitigen  Bauch- 
ilossen  und  zwei  Rückenflossen,  von  denen  die  erste 
halbmondförmig  ausgerundet,  die  zweite  breit  und 
zugespitzt  war.  Der  Chagrin,  welcher  die  Haut 
dieser  Fische  bedeckte,  bestand  aus  kleinen  rauhen 
und  gekielten  Schüppchen. 


Zahn  von 
JJictaea  striata 

{Acrodus  Ai/ni). 

Von  Richelsdorf 
und  Tlialitter. 


Zu  den  eckschuppigen  Ganoiden  mit  kleinen  §. 
Zähnen,  einer  Rücken-  und  einer  Afterflosse  und 
einer  Reihe  dachziegelfönniger  Schindeln  auf  der  obersten  Firste  des 
heterocerken  Schwanzes  gehören  zwei,  in  den  Lebacher  Schichten  und 
dem  Kupferschiefer  häufig  vorkommende,  durch  viele  Arten  vertretene 
Gattungen,  FaJaeoniscus  (Fig.  264)  und  Amblypterus  (Fig.  265),  welche 
gewissermaassen  den   kleineren  Weissfischen   unserer  jetzigen  süssen 

Fig.  264. 


500. 


Palaeoniscus  Duvernoif.     Von  Münster-Appel  bei  Kreuznach. 
Fig.  265. 


Amblypttrus  macroptents.     Restaurirt. 
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Gewässer  entsprechen.  Beide  haben  ziemlich  dicke  Köpfe,  bürstenför- 
mige  Zähne,  mehr  oder  minder  gedrungene  Körper,  eine  heterocerke 
Schwanzflosse,  in  deren  oberen  Lappen  die  Wirbelsäule  sich  fortsetzt, 
eine  Rücken-  und  Afterflosse,  st)wie  Bauch-  und  Brustflossen ;  sie  unter- 
scheiden sich  aber  durch  die  Stellung  der  Flossen  und  ihre  Zusammen- 
setzung ;  bei  den  Paläonisken  sind  die  Flossen  weit  kleiner,  aus  weniger 
Strahlen  zusammengesetzt,  und  die  Rückenflosse  stets  dem  Zwischen- 
räume zwischen  Bauch-  und  Afterflosse,  der  ziemlich  gross  ist,  gegen- 
über gestellt,  während  bei  den  Amblypteren  After-  und  Bauchflossen 
sich  fast  berühren  und  die  Rückenflosse  oft  über  beide  hinausreicht. 

§.  501.  Zu   der  Familie  der  Pycnodonten,   breiten   hohen  Fischen   mit 

grossen,  tafelförmigen  Schuppen,  ungetheilter  knorpeliger  Wirbelsäule, 

auf  welcher  lange,  knöcherne  Fortsätze   eingelenkt  sind,    und  breiten, 

Fi«;.  '26(1.  pflasterförmigen      Zähnen 

mit  hohler  Wurzel,  zu 
denen  sich  zuweilen  einige 
kegeilörmige  Schneide- 
zähne gesellen,  gehört  die 
Gattung  Platysomus  (Fig. 
266),  kleine  Fische  mit 
flaclieni,  hohem,  rhombi- 
schem Körper,  kleinem 
Kopfe  mit  steil  abfallender 
Stirnfläche,  kleinen  Brust- 
„,  ., ,  und  Bauchflossen  und  sehr 

rlati/somus  qibbosus. 
Kupferschiefer  und  unterer  Zechstein.  langen    aber     niedngen 

Rücken-  und  Afterflossen. 
Sie  hatten  kleine  runde,  meist  auf  dem  Gipfel  etwas  abgenutzte  Zähne 
und  hohe,  aber  kurze  Schuppen. 

§.  502.  Zu  der  Ordnung  der  Wickclzähner  oder  Labyrinthodonten, 

die  wir  bei  den  triasischen  Gebilden  betrachten  werden,  die  aber  un- 
zweifelhaft zu  der  Classe  der  Amphibien  oder  froschartigen  Thiere  und 
nicht  zu  derjenigen  der  Reptilien  gezählt  werden  muss  —  zu  dieser 
ausgestorbenen  Ordnung  und  zwar  zu  der  Gruppe  der  Ganocephalen 
gehört  die  Gattung  ArcJiegosaurus  (Fig.  267),  deren  Ueberreste,  zwei 
Aiiien  angehörig,  häuflg  in  den  Thoneisennieren  der  Lebacher  Schiefer 
gefunden  werden.  Die  Thiere  hatten  einen  dreieckigen  Kopf  mit  weiten 
ringsum  geschlossenen  Augenhöhlen,  die  hinter  der  Mittellänge  des 
Kopfes  lagen;  enge  Nasenlöcher,  nahe  am  Schnauzenrande  gelegen;  ein- 
fach gefaltete  Zähne,  die  vom  im  Kiefer  am  grössten  waren.  Wie  bei 
den  meisten  anderen  Labyrinthodonten  waren  die  Panzerplatten  des 
Kopfes,  die  sich  über  die  Schläfengruben  des  Schädels  erstrecken,  viel- 
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fach  mit  Sculpturen  versehen  und  auf  der  oberen  Fläche  ein  kleines 
Scheitelloch  und  eine  Brillenfigur  sichtbar,  die  von  Schleimcanälen  her- 
rührt.    Die  Kehle  war,  wie  bei  vielen  Ganoiden,    mit  Knocheuplatten, 

Fior.  9rt7 


Kopf  de8  Archefjnsnunis  Dc.cheni,  von  oben,  mehr  als  die  Hälfte  verkleinert. 

Man  sieht  den   Unterkiefer  halb,     a  Querdurchschnitt  eine»  Pangzahnes. 

b  Einzelner  Fangzahn. 

der  Körper  auf  der  Unterseite  mit  sonderbaren  knotigen  Schuppen  be- 
deckt. Man  kennt  jetzt  das  ganze  Skelet,  welches  keine  Wirbel,  son- 
dern nur  eine  Chorda  zeigt,  sonst  aber  das  Bild  eines  auf  sehr  niedrigen 
Füssen  stehenden  Salamanders  ähnlich  dem  Riesensalamander  aus  Japan 
giebt.  Ausser  diese»  Gattung  giebt  es  noch  mehre  andere  Labyrintho- 
donten.     (BanicepSj  Dendrerpeton.) 

In  der  Dyas  finden  wir  die  ersten  Repräsentanten  der  eigentlichen  §.  503. 
Reptilien,  und  zwar  der  Echsen  (Sauria),  Die  Urechsen  {Palaeo- 
saurida)  haben  spitze  lange  und  dünne  Zähne,  die  in  der  Zahnrinne 
des  Kiefers  ähnlich  wie  bei  den  Krokodilen  noch  in  besondere  Höhlen 
eingekeilt  sind.  Der  Schädel  ist  lang  dreiseitig,  die  Wirbelkörper  kurz, 
in  der  Mitte  verengt  und  durch  concave  oder  ebene  Gelenkflächen  mit 
einander  verbunden.  Die  Wirbelbögen  sind  entweder  ganz  lose  oder 
durch  Nähte  an  die  Wirbelkörper  befestigt,  niemals  verwachsen.  Die 
Füsse  haben  fünf,  mit  Nägeln  versehene  freie  Zehen,  und  zwar  sind 
die  Hinterfüsse  weit  länger  als  die  Vorderfüsse.  Die  Länge  der  im 
Kupferschiefer  vorhandenen  Art  mag  etwa  vier  Fuss  betragen  haben. 
Ausser  der  Gattung  P roter osaur us  ^  die  häufig  im  Kupferschiefer  vor- 
kommt, sind  noch  Bruchstücke  anderer  Gattungen,  sowie  Fährten ,  die 
man  Saurichnites  genannt  hat,  gefunden  worden. 
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Die  paläozoische  Gruppe  im  Allgemeinen. 

§.  504.  Wenn  es  ohne  Zweifel  von  höchstem  Interesse  ist,  besonders  die- 

jenigen Schichten  zu  untersuchen,  welche  als  die  ältesten  auf  der  Erde 
sich  darstellen,  so  ist  auf  der  anderen  Seite  zu  bedenken,  dasshier  noch 
weit  mehr  als  bei  jüngeren  Formationen  Vorsicht  in  den  Schlüssen  an- 
gerathen  ist,  welche  aus  den  gewonnenen  Thatsachen  zu  ziehen  sind, 
indem  alle  Einflüsse  und  verändernden  Wirkungen,  welche  wir  in  der 
Jetztwelt  beobachten  können,  sich  um  so  mehr  gehäuft  haben  müssen, 
je  weiter  wir  in  die  Vergangenheit  zurückgreifen.  Ja  man  kann  dreist 
behaupten,  dass  viele  molekulare  und  mikrochemische  Processe  uns  erst 
durch  diese  in  der  Zeit  geschehene  Häufung  entgegentreten  und  ge- 
wissermaassen  sichtbar  und  greifbar  werden,  während  sie  in  der  Jetzt- 
welt so  gering  sind,  dass  unsere  üntersuchungsmethoden  sie  nicht  mit 
hinlänglicher  Schärfe  erkennen  lassen. 

§.  505.  Vor  allen  Dingen   muss  wiederholt  darauf  aufmerksam  gemacht 

werden,  dass  keine  scharfe  Gränze  zwischen  den  Schichten,  welche  Reste 
von  Organismen  enthalten,  und  solchen,  welche  deren  entbehren,  auf- 
gestellt werden  kann,  dass  es  vielmehr  wahrscheinlich  ist,  dass  alle  so- 
genannten azoischen  Gesteine  einst  in  Gewässern  und  auf  Festland- 
strecken abgelagert  wurden,  welche  organisches  Leben  zeigten.  Die 
Entdeckung  des  Eozoon  in  den  canadischen  azoischen  Schichten,  welche 
Versteinerung  eines  ungewöhnlich  grossen  Rhizopoden  seither  auch 
bei  Krummau  in  Böhmen,  im  baierischen  Walde  und  im  Rotthaie  an  der 
Jungfrau  in  den  Berner  Alpen  in  krystallinischen  Schiefern  gefunden 
wurde,  liefert  ebenso  wie  das  Vorhandensein  und  allmälige  Untergehen 
der  Versteinerungen  in  neueren  metamorphischen  Schiefem  und  Feld- 
spathgesteinen  den  Beweis,  dass  diese  unteren,  früher  für  leblos  gehal- 
tenen Schichten  allerdings  Reste  von  thierischen  und  pflanzlichen  Orga- 
nismen enthalten  haben  mögen,  welche  durch  verschiedene  Processe  und 
besonders  durch  die  krystallinische  Umwandlung  der  Gesteine  verloren 
gegangen  sind.  Ja  wenn  man  bedenkt,  dass  fast  reine  Kohlen  (Anthra- 
cit  und  Graphit),  welche  doch  höchst  wahrscheinlich  stets  nur  aus 
umgesetztem  organischem  Stoffe  entstanden  sind,  sich  nicht  nur  in 
Jcrystallinischen  Schiefem,  sondern  sogar  in  gänzlich  ungeschichteten 
krystallinischen  Massen  (Granit)  vorfinden,  dass  femer  Einlagerungen 
von  Kalk  ebenfalls  in  allen  diesen  Gesteinen  vorkommen  und  mit  Aus- 
nahme der  Kalktuffe  die  Ablagerungen  von  Kalk  überhaupt  nur  durch 
Mitwirkung  des  organischen  Lebens  entstehen  können  nach  dem  alten 
Grundsatze;  „omnis  calx  ex  vivo",  so  muss  man  noth wendig  zu  dem 
Schlüsse  kommen,  dass  sich  überhaupt  keine  Gränze  des  organi- 
schen Lebens  nach  unten  festsetzen  lässt  und  vielmehr  dieVer- 
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mutkung  Wahrscheinlichkeit  gewinnt,  dass  jedenfalls  in  allen  ursprüng- 
lich geschichteten  Gesteinen  organische  Reste  vorhanden  waren,  deren 
Spuren  nur  durch  spätere  Vorgänge  verwischt  und  unkenntlich  gemacht 
wurden.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  jede  fernere  Entdeckung 
ähnlicher  organischer  Reste  wie  das  Eozoon,  diese  untere  Gränze  der 
Lebensschichten  weiter  hinabsetzen  muss  und  dass  wir  somit  jedenfalls 
die  Anfänge  des  organischen  Lebens  auf  der  Erde  (wenn  es  überhaupt 
gestattet  ist,  sich  die  Erde  ohne  darauf  entwickelte  Organismen  zu  den- 
ken) in  den  paläozoischen  Schichten ,  wie  sie  jetzt  abgegränzt  werden, 
nicht  vor  uns  haben,  sondern  vielmehr  eine  Entwicklungsperiode  der- 
selben,  die  auf  einer  früheren,  uns  noch  unbekannten  Grundlage  fusst. 

Die  paläozoischen  Schichten  haben  jedenfalls  eine  ausserordentliche  §.  506. 
Mächtigkeit,  und  die  vier  Gruppen  oder  Systeme,  welche  darin  auf- 
gestellt wurden,  lassen  sich  demnach  in  Hinsicht  auf  die  Zeit,  welche 
sie  zu  ihrer  Bildung  beanspruchten,  in  keiner  Weise  mit  den  später 
zu  betrachtenden  Systemen  vergleichen.  Man  hat  die  Mächtigkeit  des 
Lorenzsystemes  zu  30  000Fuss,  die  der  Primordialzone  zu  17  000,  des 
mittleren  und  oberen  silurischen  Systemes  zu  26  000,  des  devonischen 
zu  10  000,  des  Kohlensystemes  zu  12  000,  der  Dyas  in  Russland  zu 
4000  Fuss  angeschlagen,  was  im  Ganzen  etwa  90  000  Fuss  betragen 
würde.  Schätzungen  dieser  Art  sind  freilich  bei  den  ausserordentlich 
häufigen  Faltungen  und  Einknickungen  der  älteren  Schichten  sehr  miss- 
lich und  mit  vielen  Fehlerquellen  behaftet,  allein  wenn  auch  einige 
tausend  Fuss  abgehen,  so  ist  immerhin  das  Resultat  der  Schätzung  ein 
staunenerregendes  und  weit  über  die  Schätzungen  der  neueren  Systeme 
(Jura,  Kreide  etc.)  erhaben.  Man  darf  also  behaupten,  dass  viele  Unter- 
gruppen schon  diesen  neueren  Systemen  entsprechen  und  dass  genauere 
Untersuchungen  der  einzelnen  Schichten  innerhalb  dieser  Gruppen  eben 
solche  Unterschiede  darthun  werden,  wie  sie  in  jüngeren  Formationen 
coustatirt  werden  können. 

Da  die  einzelnen  Gruppen  einerseits  nach  der  Lagerung,  andern-  §.  507. 
theils  nach  den  in  ihnen  eingeschlossenen  organischen  Resten  von  ein- 
ander getrennt  werden,  so  muss  in  Beziehung  auf  diese  beiden  Criterien 
bemerkt  werden,  dass  dieselben,  wie  überhaupt,  so  auch  hier  nicht 
durchgreifend' ausgebildet  sind.  Während  man  an  vielen  Stellen  beob- 
achten kann,  das  z.  B.  das  obersilurische  System  abweichend  von  dem 
darauf  lagernden  devonischen  geschichtet  ist,  dass  es  also  nothwendig 
in  seiner  ursprünglich  horizontalen  Lagerung  gesfört  worden  sein  musste, 
ehe  die  untersten  devonischen  Schichten  sich  absetzten,  ist  dieses  an 
anderen  Stellen  durchaus  nicht  der  Fall,  und  dasselbe  wiederholt  sich 
bei  anderen  Systemen.  So  sind  z.  B.  in  Sachsen  und  im  pfalzischen 
Kohlenbecken  die  unteren  Schichten  des  Rothliegenden  von  den  oberen 
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Eohlenschichten  ihrer  Lagerung  nach  gar  nicht  und  kaum  durch  den 
mineralogischen  Charakter  verschieden,  so  dass  man  nothgedrungen 
eine  ungestört  fortgesetzte  Ablagerung  annehmen  muss,  während  an 
anderen  Stellen  schon  durch  das  gänzliche  Fehlen  des  Steinkohlen- 
gebildes unter  dem  Rothliegenden  eine  Trennung  in  die  Augen  fällt. 
Desbülb  ist  es  auch  unmöglich,  überall  scharf  sowohl  die  Gränze  der 
paläozoischen  Bildungen  nach  oben  gegen  die  Trias  wie  diejenige  der 
einzelnen  Systeme  unter  sich  nach  mineralogischen  und  stratigraphischen 
Charakteren  festzustellen. 
§.  508.  Dasselbe  Verhältniss  findet  statt  hinsichtlich   der  Trennung  nach 

den  Organismen.  Ein  mehr  oder  minder  starker  Procentsatz  von  Arten 
geht  stets  aus  einem  Systeme  in  das  andere,  aus  einer  Gruppe  in  die 
andere  über,  wie  man  die  Gränze  auch  legen  mag,  und  je  mehr  die 
Forschungen  sich  ausbreiten  und  in  die  Untersuchung  der  einzelnen 
Schichten  sich  vertiefen,  desto  mehr  nimmt  die  Zahl  der  übergehenden 
Arten  zu.  So  konnte  man  nach  den  Untersuchungen  Barrand e's  in 
Böhmen  glauben,  dass  die  verschiedenen  von  ihm  aufgestellten  Stock- 
werke ihre  streng  abgeschlossenen  Faunen  hätten,  aus  welchen  keine 
Art  in  das  andere  Stockwerk  überginge  —  die  Untersuchungen  im 
Fichtelgebirge  zeigten  schon,  dass  Arten  der  Primordialfauna  sich  zu 
denen  anderer  Stockwerke  gesellten  und  umgekehrt,  dass  also  die  Asso- 
ciation der  Arten  der  Tiefe  und  Höhe  nach  verschieden  sei>  und  Gleiches 
hat  sich  überall  für  alle  Stockwerke  der  sämmtlichen  paläozoischen  Sy- 
steme und  für  dieses  selbst  bewährt.  So  gehen  z.  B.  aus  dem  siluri- 
schen Systeme  20  Arten  in  das  devonische  über,  und  letzteres  hat  fast 
eben  so  viel  mit  dem  Kohlensysteme  gemein.  Dies  ist  aber  von  Wich- 
tigkeit für  die  Betrachtung  der  Erdgeschichte  überhaupt.  Es  wird  da- 
durch bewiesen,  dass  sich  dieselbe  nicht  aus  einzelnen  scharf  abge- 
schnittenen Perioden  zusammensetzt,  sondern  dass,  wenn  Störungen  in 
der  Fortsetzung  des  ruhigen  Absatzes  an  einzelnen  Orten  eintreten, 
diese  local  waren  und  an  anderen  Orten  eine  allmälige  Umänderung 
sich  einleitete.  An  den  Gränzmarkeu  zweier  unmittelbar  auf  einander 
folgender  Formationen  finden  sich  immer  Schichten,  welche  den  Ueber- 
gang  dadurch  vermitteln,  dass  Arten  der  älteren  Gruppe  mit  Arten  der 
jüngeren  Formation  zusammenliegen  und  gerade  die  Existenz  solcher 
Zwischenschichten  beweist  den  allmäligen  Uebergang.  Ludwig  hat 
diese  Beziehungen  in  folgenden  Worten  zusaramengefasst.' 

a.  Jedes  einzelne  Stockwerk  der  übereinanderliegenden  Gebirgs- 
massen  hat  seine  eigenthümliche  Fauna  (und  Flora)  und  stets  nur  einige, 
selten  mehr  als  die  Hälfte  der  Arten  mit  höheren  und  tieferen  gemein. 
Muscheln,  Schnecken  und  Stachelhäuter  sind  meistens  nur  auf  eine 
Etage  beschränkt,  während  die  Brachiopoden ,  Moosthiere  und  einige 
Kruster  kosmopolitische  Arten  enthalten,  welche  nach  allen  Richtungen 
wandern. 
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b.  Auch  zwischen  den  als  HauptabBchnitte  oder  Formationen  an- 
genommenen Stockwerkgruppen  besteht  ein  derartiger  Zusammenhang; 
es  gehen  immer  einzelne  Arten,  meistens  aber  viele  Familien  (Sippen, 
Genera)  von  einer  in  die  andere;  es  finden  sich  sogar  einige  wenige 
Arten,  welche  an  der  einen  Localität  in  tiefen  Stockwerken  vorkom- 
men, an  einem  entfernten  Fundorte  in  einer  weit  höheren,  in  späteren 
Tagen  entstandenen  Schicht,  vergesellschaftet  mit  Arten,  welche  am  er-  '^ 
steren  Orte  nicht  mit  ihr  zusammenliegen. 

c.  Die  gleichzeitig  in  verschiedenen  Gegenden  abgelagerten  Ge- 
steine umschliessen  von  einander  abweichende  Formen,  gerade  wie  in 
verschiedenen  Provinzen  der  heutigen  Meere  von  einander  abweichende 
Mollusken  oder  überhaupt  Thierarten  leben. 

d.  Dabei  kommt  jedoch  eine  Aufeinanderfolge  der  verschiedenen 
Wesenreihen  zur  Geltung,  welche  die  Eintheilung  der  Stockwerke  in 
einzelne  Hauptgruppen  ermöglicht.  Viele  Familien  und  Ordnungen 
vergehen,  andere  neue  treten  an  deren  Stelle. 

Von  ganz  besonderer  Wichtigkeit  für  diese  Ilöhenvertheilung  in  §.  509. 
verschiedenen  Schichten  sind  auch  die  von  Barrande  zuerst  aufgestell- 
ten Colonien,  welche  seither  auch  anderwäi-ts  als  in  dorn  böhmischen 
Silursyst^me  nachgewiesen  wurden.  Es  finden  sich  nämlich  ganze 
Gesellschaften  von  Arten,  welche  in  unteren  Schichten  vorkommen,  in 
unmittelbar  darauf  folgenden  nicht,  während  sie  in  höheren  Stockwer- 
ken wieder  zu  Tage  kommen.  Barrande  hat  wahrscheinlich  gemacht, 
dass  dies  durch  locale  Umstände  bedingte  Einwanderungen  von  anderen 
Gegenden  her  sind,  Einwanderungen,  die  auch  jetzt  noch  vorkommen, 
wie  denn  z.  B.  ein  Theil  der  in  der  Ostsee  befindlichen  Arten  aus  dem 
Mittelmeere  eingewandert  ist.  Diese  Erklärung  wird  dadurch  bestärkt, 
dass  Arten  in  gewissen  Gegenden  in  unteren,  in  anderen  erst  weit 
später  in  höheren  Stockwerken  erscheinen,  wie  denn  z.  B.  im  englischen 
Untersilur  Arten  vorkommen,  die  in  Böhmen  durchaus  auf  das  Ober- 
silur beschränkt  sind.  Faltungen  und  Einbiegungen,  die  in  manchen 
Gebirgen  in  grossem  Maassstabe  auftreten  und  zuweilen  ähnliche  Er- 
scheinungen bedingen,  sind  in  Böhmen  und  England  wohl  nicht  anzu- 
nehmen. 

Indem  wir  die  Betrachtung  der  in  den  paläozoischen  Schichten  re-  §.  .510. 
präsentirten  Organismen  auf  die  Geschichte  der  organischen  Schöpfung 
im  Zusammenhang  verschieben,  müssen  wir  auf  die  horizontale  Ver- 
theilung  derselben  im  Räume  etwas  näher  eingehen. 

Ueberrascht  durch  die  Uebereinstimmung  der  allgemeineren  For- 
men hat  man  anfangs  die  Behauptung  aufgestellt,  dass  die  Arten  so 
ziemlich  gleich  massig  über  die  Erde  verbreitet,  mithin  gleiche  I^ebens- 
bedingungen  fast  überall  vorhanden  gewesen  seien.    Man  hat  sich  seit- 
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dem  überzeugen  müssen,  dass  dies  ein  grosser  Irrthum  war,  wie  leicht 
gezeigt  werden  kann.  Die  Ueberstimmnng  der  Typen  (Ordnungen, 
Familien)  war  grösser,  weil  überhaupt  die  Zahl  der  verschiedenen  Typen 
geringer  war;  diejenige  der  Arten  war  nicht  bedeutender  als  sie  jetzt 
ist.  Einige  Beispiele  mögen  dies  zeigen.  In  der  Gesammtzahl  der 
Arten  der  englischen  Silurformation  finden  sich:  14  Proc.  Korallen, 
5  Proc.  Graptolithen,  25  Proc.  Brachiopoden,  14  Proc.  Muscheln,  9  Proc. 
Schnecken,  S^/^  Proc.  Cephalopoden  und  13  Proc.  Trilobiten;  in  der 
Gesammtzahl  der  böhmischen  Silurformation  dagegen:  0*8  Proc.  Koral- 
len, 4  Proc.  Graptolithen,  12  Proc.  Brachiopoden,  ISVa  Proc.  Muscheln, 
13  Proc.  Schnecken,  35  Proc.  Cephalopoden  und  17  Proc.  Trilobiten; 
in  beiden  Systemen  ist  also  eine  sehr  verschiedene  Vergesellschaftung 
der  einzelnen  Typen,  indem  in  England  der  Schwerpunkt  auf  die  Bra- 
chiopoden, in  Böhmen  auf  die  Cephalopoden  fallt. 

Die  Silurformation  von  Tennessee  hat  mit  dem  Silursysteme  von 
Europa  48  Proc.  ihrer  Arten  gemein;  jetzt  hat  die  nordamerikanische 
Küste  mit  der  europäischen  50  Proc.  ihrer  Arten  gemein. 

Die  rheinische  Devonformation  hat  mit  derjenigen  des  ELarzes  ge- 
mein 7V2  Proc.  ihrer  Arten,  mit  England  8V2  Proc,  mit  Nordamerika 
IV2  Proc. 

Es  geht  aus  diesen  Beispielen,  die  wir  vermehren  könnten,  hervor, 
dass  die  Uebereinstimmung  zwischen  den  Meerbevölkerungen  verschie- 
dener Landstriche  hinsichtlich  der  Arten  zur  paläozoischen  Zeit  nicht 
grösser  war  als  jetzt,  dass  mithin  alle  Schlüsse,  welche  auf  grössere 
Einförmigkeit  der  lüimate  zur  paläozoischen  Zeit  hingingen,  durchaus 
irrig  waren.  Es  gab  damals  im  Meere  ebenso  verschiedene 
Provinzen  als  jetzt. 

§.  511.  Man  hat  mit  nicht  minderer  Gewissheit  behauptet,  dass  die  Meere 

der  paläozoischen  Zeit  bedeutend  wärmer  gewesen  seien  als  jetzt. 

Zur  Beurtheilung  dieses  Schlusses  können  wir  uns  nur  an  diejeni- 
gen Organismen  der  paläozoischen  Meere  wenden,  deren  analoge  Ver- 
wandte noch  jetzt  in  unseren  Meerep  leben.  Die  Crinoiden,  Cephalo- 
poden, Trilobiten  sind  heute  gar  nicht  oder  kaum  mehr  in  der  uns 
umgebenden  Thierschöpfung  repräsentirt ,  wir  können  also  unmöglich 
wissen,  welche  klimatischen  Bedingungen  diese  Thiere  verlangten.  Die 
Brachiopoden  mit  dicker  Kalkschale  (Terebrateln ,  Rhynchonellen  etc.) 
leben  heutzutage  fast  alle  in  bedeutenden  Tiefen  der  kälteren  und  ge- 
mässigten Zone;  nur  20  Proc.  der  jeizt  bekannten  Arten  leben  in  wär- 
meren Meeren  und  einige  von  ihnen  haben  sehr  grosse  Verbreitungs- 
bezirke, über  50  Breitengrade.  Aehnliches  findet  sich  in  den  silurischen 
und  devonischen  Meeren;  es  ist  also  um  so  wahrscheinlicher,  dass  diese 
ein  gemässigtes  Klima  in  unseren  Gegenden  besassen,  als  alle  den  pa- 
läozoischen ähnliche  Typen  der  Jetztwelt  in  solchen  Tiefen  der  Meere 
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wohnen,  wo  eine  gleichmässige  aher  niedere  Temperatur  herrscht.  Die- 
sem Schlüsse  aus  den  Brachiopoden  steht  keine  einzige  Thatsache  ent- 
gegen; Bryozoen  und  Corallenpolypen,  wie  sie  dort  vorkommen,  lehen 
auch  in  gemässigten  und  kalten  Meeren,  erstere  sogar  vorzugsweise 
(73Proc.  der  bekannten  jetzt  lebenden  Bryozoen).  Es  ist  also  wahr- 
scheinlich, dass  das  Klima  der  bekannten  Silurmeere  in  Eu- 
ropa und  Nordamerika  ein  gemiässigtes  war. 

Dass  die  Yertheilung  der  Wärme  in  den  einzelnen  Becken  nicht 
so  war  als  zur  Jetztzeit,  dürfte  wohl  keinem  Zweifel  unterliegen,  aber 
zugleich  auch  durch  die  Yertheilung  des  Festlandes  und  der  Meeres- 
strömungen erklärt  werden. 

Ganz  in  ähnlicher  Weise  verhält  es  sich  mit  den  Pflanzen.  Hin-  §.  512. 
sichtlich  der  verticalen  Verbreitung  bemerkten  wir  schon  in  dem 
Abschnitte  von  dem  Kohlensysteme,  dass  man  dort  an  verschiedenen 
Orten  Höhenzonen  gefunden  hat,  welche  durch  die  in  ihnen  vorzugs- 
weise repräsentirten  Pflanzen  einen  besonderen  Charakter  zeigen.  Auch 
hier  gehen  einzelne  Pflanzen  durch  sämmtliche  Stockwerke  hindurch, 
andere  nur  von  einem  in  das  andere,  und  wieder  andere  sind  auf  ein 
einziges  Stockwerk  beschränkt.  Auch  hier  zeigt  sich  dasselbe  Gesetz 
abweichender  Vergesellschaftung,  welches  wir  bei  dem  silurischen  Sy- 
steme kennen  gelernt,  und  dasselbe  Verhältniss,  dass  an  dem  einen  Orte 
eine  Art  in  einer  tieferen  Zone  vorkommt,  welche  an  einem  anderen 
in  einer  höheren  sich  zeigt.  Es  herrschen  also  kier  dieselben  Gesetze 
der  Yertheilung,  und  wenn  man  behauptet  hat,  dass  dieselben  Pflanzen 
in  allen  Höhen  die  SteinkohlenflÖtze  erzeugten,  so  war  dies  einirrthum, 
der  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  den  Thieren  durch  die  grössere  Gleich- 
förmigkeit der  Typen  erzeugt  war.  Auch  bei  den  Pflanzen  der  Dyas 
bestätigt  sich  dies,  indem  dieselbe  fast  7  Proc.  der  Arten  mit  der  obe- 
ren Steinkohle  gemein  hat. 

Die  horizontale  Verbreitung  der  Pflanzen  bestätigt  ebenfalls  §.  513. 
das  bei  den  Thieren  Gesagte.  Bei  den  älteren  Aufzeichnungen  von 
Bronn  finde  ich  zwischen  den  Steinkohlenpflanzen  von  Europa  und 
Nordamerika  nur  2'7  Proc.  gemeinschaftliche  Arten,  während  dagegen 
die  Arbeiten  von  Dawson  über  die  Kohlenpflanzen  Neuschottlands  ein 
anderes  Resultat  ergeben.  Hiernach  wären  33  Proc.  der  dort  vorkom- 
menden Pflanzen  Neuschottland  ganz  eigenthümlich ,  40  Proc.  gemein- 
schaftlich mit  den  südlicher  gelegenen  vereinigten  Staaten,  62  Proc.  mit 
den  im  Kohlengebirge  Europas  bekannten  Pflanzen.  Wenn  auch  dies 
Besultat  einigermaassen  aufi'allen  muss  und  man  erwarten  kann,  dass 
fernere  Untersuchungen  es  noch  ändern,  so  beweist  es  doch  eine  bedeu- 
tende Verschiedenheit  der  einzelnen  Localfloren  und  spricht  demnach 
für  eine  Verschiedenheit  der  Klimate  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  den 
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Thieren.  Die  grössere  Zusaminenstimmung  zwiscben  Neuschottland 
und  Europa  dürfte  gerade  darauf  hinweisen,  dass  in  der  paläozoischen 
Zeit  die  Verhältnisse  (Meeresströmungen  u.  s.  w.),  welche  eine  so  be- 
deutende relative  Erwärmung  Europas  in  der  Jetztzeit  bedingen,  nicht 
vorhanden  waren. 

§.  514.  Wenn  auf  diese  Weise  auch  aus  den  Pflanzen  eine  Verschiedenheit 

der  Klimate  hervorgeht,  so  kann  man  auf  der  anderen  Seite  doch  be- 
weisen, dass  dieselbe  nicht  so  gross  war  als  in  der  Jetztwelt,  und  dass 
namentlich  keine  solche  Extreme  vorkamen  als  jetzt.  In  der  That  weist 
die  Bildung  des  Festlandes  in  der  paläozoischen  Zeit  darauf  hin,  dass 
die  jetzigen  grossen  Gontinente  in  langgestreckte  Inselrifife  und  Insel- 
gruppen zerspalten  waren,  welche  vom  Meere  umfluthet  wurden,  dass 
also  fast  überall  ein  Inselklima  herrschen  musste,  dessen  vorwiegende 
Charaktere  grössere  Feuchtigkeit  der  Luft  und  Abschleifung  der  Extreme 
von  Hitze  und  Kälte  sind.  Die  Gleichförmigkeit  der  Typen  und  die 
relative  Verschiedenheit  der  Arten  stimmen  mit  diesem  Resultate  überein. 

§.  515.  Suchen  wir  in  gleicher  Weise  wie  bei  den  Thieren  das  Maass  der 

Klimate  zu  schätzen ,  welche  auf  der  Erde  herrschen ,  so  können  wir 
uns  ebenfalls  nur  an  diejenigen  Formen  halten,  welche  noch  jetzt  in 
der  Flora  repräsentirt  sind.  Es  ist  uns  vollkommen  unmöglich  zu  sagen, 
welche  Bedingungen  des  Klimas  zur  Vegetation  der  Siegel-  und  Schup- 
penbäume, der  Calamiten  u.  s.  w.  nöthig  waren,  da  wir  hierfür  keine 
analogen  Gattungen  in  der  heutigen  Flora  besitzen.  Die  einzigen 
Pflanzen,  welche  uns  Anhaltspunkte  geben,  sind  die  häufigen  Farren; 
ausserdem  können  wir  in  der  Torfbildung  selbst  einen  Anhaltspunkt 
finden. 

In  den  Steinkohlen  gingen  die  krautartigen  Farren  über  die  baum- 
artigen vor;  letztere  häufen  sich  mehr  in  der  Dyas  (Psaroniusstämme). 
Palmen  sind  überall  selten  oder  wahrscheinlich  gar  nicht  vorhanden. 

In  der  heutigen  Schöpfung  gehen  krautartige  Farren  bis  zur  Gränze 
der  gemässigten  Zone,  baumartige  auf  dem  Festlande  bis  etwa  zum  30., 
auf  Inseln  bis  zum  40.  Grade  (südlicher)  Breite  in  Neuseeland.  Die 
dortigen  Gletscher  enden  auf  von  baumartigen  Farren  besetzten  Gebie- 
ten. An  den  Gebirgen  Südamerikas  steigen  baumartige  Farrenkräuter 
bis  zu  einer  Höhenzone,  die  einer  mittleren  Jahrestemperatur  von  sechs 
Graden  entspricht.  Palmen  (Chamaerops)  gehen  bis  zum  40.  Grade 
nördlicher  Breite  und  selbst  darüber  hinaus.  Baumartige  Farren  und 
Palmen  schliessen  also  ein  warm-gemässigtes  KHma  nicht  aus. 

Die  südlichste  Torfbildung,  welche  wir  kennen,  findet  im  Süden 
der  Vereinigten  Staaten  bis  zum  30.  Grade  nördlicher  Breite  statt. 
Weiter  südlich  bildet  sich  kein  Torf  mehr. 

Vegetation  und  Torf  bildung  zeigen  demnach  in  der  paläozoischen 
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Periode  auf  ein  gemässigt  warmes  Klima  hin,  in  derselhen  Weise  wie 
die  Thiere. 

Aus  der  massenhaften  Anhäufung  des  Kohlenstoffs  in  den  yer-  §.  516. 
schiedenen  Steinkohlenschichten  hat  man  auf  einen  weit  grösseren  Ge- 
halt an  Kohlensäure  in  der  Atmosphäre  zur  paläozoischen  Zeit  geschlos- 
sen und  ausserdem  noch  als  Beweis  dafür  angeführt,  dass  keine  oder 
nur  wenig  luftathmende  Thiere  in  denselben  vorhanden  seien.  Seitdem 
man  aber  in  den  Steinkohlen  nicht  nur  Amphibien,  sondern  auch  In- 
secten  verschiedener  Ordnungen  entdeckt  hat,  welche  jedenfalls  in  einer 
mit  Kohlensäure  stark  geschwängerten  Atmosphäre  nicht  aushalten 
können,  ist  dieser  letztere  Anhaltspunkt  vollständig  entschwunden,  und 
auch  die  Anhäufung  des  Kohlenstoffs  erscheint  vollständig  erklärbar 
aus  einer  der  jetzigen  Atmosphäre  entsprechenden  Zusammensetzung, 
wenn  man  die  Länge  der  Zeit  in  Anschlag  bringt,  auf  welche  die  Mäch- 
tigkeit der  paläozoischen  Schichten  ohnedem  hindeutet. 

Nach  einer  Berechnung  von  Chevandier  fixirt  ein  Wald  in  hun- 
dert Jahren  so  viel  Kohlenstoff,  um  eine  Schicht  Steinkohlen  von 
16  Millimeter  Dicke  zu  liefern. 

Die  Steinkohlenschichten  von  Saarbrücken  haben  nach  De  eben 
eine  Gesammtmächtigkeit  von  101*4  Meter. 

Hiemach  bedürfte  es  eines  Zeitraumes  von  633  750  Jahren,  um 
durch  Waldvegetation  eine  solche  Kohlenmenge  zu  erzeugen. 

Nun  ist  es  aber  durch  Liebig 's  Untersuchungen  namentlich  be- 
kannt, dass  Wald  gerade  die  unvortheilhafteste  Yegetationsgruppirung 
ist,  um  den  Kohlenstoff  der  Atmosphäre  auf  einer  gegebenen  Oberfläche 
zu  fixiren  und  dass  Wiesen  und  Torf  eine  wenigstens  dreifach  grössere 
Quantität  von  Kohlenstoff  in  derselben  Zeit  an  sich  ziehen.  Es  mag 
also  daraus  hervorgehen,  dass  die  Zeiträume,  welche  erforderlich  wären, 
um  aus  einer  Torfvegetation  unter  den  jetzigen  ähnlichen  Verhältnissen 
die  Quantitäten  von  Steinkohlen  zu  bilden,  welche  in  den  paläozoischen 
Perioden  abgelagert  wurden,  durchaus  nicht  über  ein  annehmbares 
Maass  hinausgehen. 

Man  hat  auch  behauptet,  die  Quantität  des  Kohlenstoffes,  welche  §.  517. 
in  den  Steinkohlen  abgelagert  sei,  übersteige  weit  die  Menge,  welche 
der  Atmosphäre  entzogen  werden  könne  und,  da  dieselbe  früher  in  der 
Luft  gewesen  sei,  jetzt  aber  sich  nicht  mehr  darin  befinde,  so  müsse 
nothwendigerweise  die  Atmosphäre  früher  an  Kohlensäure  reicher  ge- 
wesen sein.  Wir  werden  später,  bei  Betrachtung  der  Circulation  des 
Kohlenstoffes  und  der  Kohlensäure,  uns  überzeugen,  dass  die  sämmt- 
lichen  Niederlagen  von  Kohlenstoff  in  der  Erdrinde  nur  eine  Art  Re- 
servefonds bilden,  der  langsamer  in  die  Circulation  übergeht  und  dass 
die  Quellen  der  Kohlensäureerzeugung,  also  die  Rückgabe  an  die  Atmo'^ 
Sphäre,  durch  Athmung  der  Thiere,  Zersetzung  der  Pflanzenstoffe,  Aus- 
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Bcheidung  aus  dem  Meere  und  Ausströmung  aus  dem  Erdinneren  in 
Folge  chemischer  Zersetzung  hinlänglich  sind,  die  Ahlagerung  des  Kohlen- 
stoffes als  Steinkohle  und  seine  zeitliche  Entziehung  aus  der  Atmosphäre 
zu  decken.  Wir  brauchen  uns  zur  Erklärung  dieser  Ansicht  nur  auf 
das  thierische  Leben  zu  beziehen.  Die  Thiere  fixiren  eine  bedeutende 
Menge  dieser  Kohlensäure  durch  Bildung  ihrer  kalkigen  Schalen,  die 
aus  kohlensaurem  Kalke  bestehen,  und  wenn  man  die  ungeheuren  Mas- 
sen kohlensauren  Kalkes  biedenkt,  die  auf  der  Erde  als  Sedimentgesteine 
abgelagert  sind,  so  sieht  man  ein,  dass  die  darin  im  Zustande  vonKoh-. 
lensäure ,  befindlichen  Kohlenstofl&nassen  bei  Weitem  die  Steinkohlen- 
flötze  an  Menge  überwiegen.  Eine  leichte  Rechnung  lehrt  in  der  That, 
dass  eine  Schicht  kohlensauren  Kalkes  von  einem  Meter  Dicke  ebenso 
viel  Kohlenstoff  enthält,  als  ein  Steinkohlenflötz  von  24  bis  25  Centi- 
meter  Mächtigkeit  und  1'30  specifischem  Gewichte,  und  eine  Anhäu- 
fung kohlensauren  Kalked  von  1000  Metern  Mächtigkeit,  was  in  den 
jurassischen  Kalken  z.  B.  nicht  selten  ist,  würde  einem  Flötze  von  240 
Metern  Dicke  entsprechen.  Eine  solche  Mächtigkeit  haben  aber  alle 
vegetabilischen  Anhäufungen,  welche  in  den  Erdschichten  vorkommen, 
zusammengenommen  nicht,  und  es  geht  hieraus  unwiderleglich  hervor, 
dass  die  Thiere  durch  das  Bauen  ihrer  Schalen  mehr  Kohlensäure  fixirt 
haben,  als  die  Pflanzen  durch  ihre  Zersetzung  desselben  Gases  und  Re- 
ducirung  zu  Kohlenstoff.  Es  ergiebt  sich  aber  femer  daraus,  dass  die 
Auslaugung  und  Wegführung  des  in  Form  von  Versteinerungen  nieder- 
gelegten kohlensauren  Kalkes,  die  wir  in  vielen  paläozoischen  Schichten 
in  so  ausgiebigem  Grade  constatiren  können,  der  Oirculation  wieder 
eine  ungemein  grosse,  den  Reservefonds  entsprechende  Menge  Kohlen- 
stoff zurückgeben  musste. 

§.  518.  Diese  Auslaugung  und  Wegführung  von  Stoffen  musste  auf  die 

Lagerung  der  paläozoischen  Schichten  einen  grossen  Einfluss  üben.  Es 
kann  wohl  nicht  geläugnet  werden,  dass  ein  bedeutender  Theil  der  un- 
zähligen Einknickungen  und  Faltenbiegungen,  welchen  wir  in  vielen 
dieser  Schichten  begegnen,  auf  Rechnung  von  chemischen  und  mechani- 
sch^ Processen  geschrieben  werden  muss,  durch  welche  die  Schichten 
der  unterliegenden  Stützen  beraubt  wurden  und  sich  in  die  entstande- 
nen Räume  hinabsenkten,  während  andererseits  die  Umkrystallisirung 
und  Umwandlung  zur  Streckung,  Hebung  und  Faltung  ebenfalls  das 
Ihrige  beitrug.  Es  genügt  indessen,  hier  auf  die  Processe,  die  wir 
später  im  Zusammenhange  betrachten  werden,  aufinerksam  gemacht  zu 
haben,  ebenso  wie  auf  die  Concentrirung  von  Erzen  in  den  meisten 
paläozoischen  Schichten,  aus  denen  man  ausserordentliche  Zusammen- 
setzungen von  Meeren  und  Crewässem  hat  ableiten  wollen,  statt  sie 
durch  die  nothwendige  Häufung  unendlich  kleiner  zerstreuter  Stoff- 
mengen in  der  Zeit  zu  erklären. 
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IL    Secundäre  Gebilde. 

(Mesozoische  oder  Mesolithische  Formationen.) 

6.  Triasisches  System. 

7.  Jurassisches  System. 

8.  Ereidesystem. 


6.     Die  Trias. 
{Croupe  triasique;  triasisches  System;  das  Salzgebirge;  ierrain  salifh^,) 

Die  Gebilde  dieser  grossen  Orappe,  tbeils  sandiger  und  mergeli- 
ger, theils  kalkiger  Gesteine,  welche  durch  bedeutende  Ablagerungen 
von  Steinsalz  eine  grosse  Wichtigkeit  für  die  Industrie  besitzen,  wur- 
den besonders  im  südwestlichen  Deutschland  und  Württemberg  durch 
eine  ausgezeichnete  Monographie  Alberti's  näher  bekannt,  der  dort 
drei  sehr  bestimmt  von  einander  getrennte  Formationen  unterschied, 
die  Yon  unten  nach  oben  sich  in  folgender  Ordnung  an  einander  rei- 
hen: bunter  Sandstein,  Muschelkalk  und  Eeuper.  Es  kann  diese  Ein- 
theilung  in*  der  That  für  Deutschland  als  vorzüglich  maassgebend  be- 
trachtet werden,  da  hier  die  mittlere  mächtige  Masse  des  Muschelkalkes 
zwei  Formationen  durch  Zwischenlagerung  trennt,  von  denen  die  untere 
mehr  sandig ,  die  obere  mehr  mergelig  ist  und  deren  jede  eine  beson- 
dere geogn  ostische  Ausdehnung  zeigt.  Den  Fossilen  zufolge  hat  d'Or- 
bigny  mit  vollkommenem  Rechte  die  beiden  unteren  Abtheilungen, 
den  Sandstein  und  den  Muschelkalk,  zu  einem  einzigen  Stockwerke 
vereinigt,  welches  er  Etage  conchylien  nennt;  derselbe  Forscher  hat  den 
Eeuper  als  Etage  saHifSrien  davon  abgeschieden  —  ein  Name,  der  frei- 
lich nur  für  Frankreich  Bedeutung  hat,  wo  die  hauptsächlichsten  Salz- 
quellen im  Eeuper  zu  liegen  scheinen,  während  im  ganzen  Deutschland 
sie  im  unteren  Muschelkalke  sich  finden.    In  der  neuesten  Zeit  hat  man 

Fig.  268. 


§.  519. 


Yogesen-      Bunter 
san&tein.   Sandstein. 


Muschelkalk. 


Keuper. 


Schichtenfolge  der  Trias  in  Württemberg. 

1  Yogesensandstein.    2  Bunter  Sandstein.    3  Wellenkalk.    4  Anhydritgmppe. 

5  Muschelkalk  von  Friedrichshall.    6  Lettenkohle.    7  Keupermergel.    8  Keu- 

persandstein.    9  Lias. 
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gefunden,  dass  die  Gruppe  besonders  in  ihrem  oberen  Theile  eine  ganz 
ausserordentliche  und  reiche  Entwicklung,  namentlich  in  den  östlichen 
Alpenketten,  erlangt  hat,  sodass  man  diese  als  Typus  annehmen  musste. 
Da  indessen  bei  der  Verworrenheit  in  der  Lagerung  noch  viele  Ver- 
hältnisse hier  nicht  vollständig  aufgekläi*t  sind,  so  steUen  wir  die  in 
Mittel-  und  Süddeutschland  beobachteten  Gruppen  als  Typus  hin,  um 
daran  die  Betrachtung  der  übrigen  Länder  zu  reihen. 

Der  bunte  Sandstein. 
(Gres  bigarre;  New  red  sandstone;  Variegated  sandsione,) 

§.  520.  Charakteristik.     Der  bunte  Sandstein  (2)  zeigt  gewöhnlich  eine 

dunkelrothe  Farbe,  die  von  dem  eisenhaltigen  thonigen  Bindemittel 
herrührt.  Das  Korn  ist  meist  sehr  fein,  krystallinisch ,  und  die  einzel- 
nen oft  sehr  mächtigen  Schichten  sind  gewöhnlich  durch  Thonlager  von 
einander  geschieden.  In  den  unteren  Lagern  wird  das  Korn  meist 
gröber,  das  Bindemittel  oft  kieselig,  während  zugleich  der  Thon  sich 
in  einzelnen  Gallen  und  Nieren  ausscheidet.  Diese  kieseligen  dunkel- 
rothen  mittelkömigen  Sandsteine  geben  jenes  vortreffliche  Baumaterial 
ab,  aus  welchem  die  Dome  zu  beiden  Seiten  des  Mittelrheines  erbaut  sind. 
In  den  oberen  Lagern  werden  die  Sandsteine  gewöhnlich  thoniger,  die 
Schichten  dünner,  schieferiger,  und  zuletzt  gehen  sie  in  Sandschiefer 
und  graue  oder  grüne  geschichtete  Thone  und  Schieferletten  über,  die 
meist  vielen  Schwerspath,  Glimmer,  zuweilen  auch  einige  Gypsschnüre 
enthalten,  und  an  einigen  Orten  schwachen  Salzsoolen  Ursprung  geben. 
Ih  .dem  nördlichen  Deutschland  ist  die  Ausbildung  des  biinten  Sand- 
steines nicht  ganz  der  eben  beschriebenen  gleich,  die  von  Süddeutsch- 
land entnommen  wurde.  Man  findet  hier  meistens  unmittelbar  auf  dem 
Zechstein  Schieferletten  und  Thone  mit  kalkigen  Zwischenlagern,  grob- 
körnigen Oolithen,  Homkalken,  Kogensteinen ,  die  mit  Kalksandsteinen 
und  sehr  glimmerigen,  plattenformig  abgesonderten  Sandsteinen  wech- 
seln. Erst  dann  folgt  der  eigentliche  Buntsandstein,  der  nach  oben 
wieder  in  bunten  Schieferthon  und  Mergel  übergeht,  welcher  gewöhn- 
lich unmittelbar  dem  Muschelkalke  als  Unterlage  dient. 

Bei  Salzgitter  und  Schöningen  finden  sich  in  den  obersten  thoni- 
gen Schichten  des  Buntsandsteins,  von  Thon  und  Gyps  umgeben,  Stöcke 
von  Steinsalz,  aus  welchen  auch  einige  Salzquellen  der  dortigen  Gegend 
entspringen.  Auch  die  Salzlager  der  Umgegend  von  Berchtesgaden 
gehören  dem  Buntsandstein  an. 

Im  nördlichen  und  mittleren  Schwarzwalde,  an  der  Haardt  und 
den  Vogesen  hat  in  Mitte  des  bunten  Sandsteines  eine  bedeutende  Ni- 
veauveränderung stattgefunden.  Die  unteren  Schichten,  die  man  auch 
denVogesensandstein  (1)  genannt  hat  und  die  grobkörnig,  kieselig, 
oft  von  Brauneisenstein  gefleckt  (Tigersandsteine)  und  oft  mit  Brocken 
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des  unterliegenden  Gneissgebirges  erfüllt  sind,  wurden  wahrscheinlich 
aus  heftig  strömenden  Gewässern  abgesetzt  und  dann  gehoben,  bis  auf 
bedeutende  Höhen,  wobei  sie  indessen  ihre  fast  horizontale  Lage  bei- 
behielten. In  den  hierdurch  entstandenen  Becken  setzten  sich  zuerst 
der  eigentliche  Buntsandstein  und  dann  die  obersten  Schichten,  Thone 
und  Schieferletten,  der  sogenannte  Böth,  ab,  so  dass  sich  diese  oft 
weit  tiefer,  an  den  Bändern  der  erhobenen  steilen  Abstürze  befinden. 
Man  hat  dieser  Hebung  wegen  früher  den  Yogesensandstein  zur  Dyas 
rechnen  wollen,  dies  aber  aufgeben  müssen,  seitdem  man  in  ihm  Beste 
von  Labyrinthodonten  gefunden  hat,  die  dem  Buntsandstein  angehören. 

Verbreitung.  Der  bunte  Sandstein  ist  hauptsächlich  im  west-  §.  521. 
liehen  Mitteldeutschland  entwickelt.  Seine  Schichten  bilden,  im  Gan- 
zen betrachtet,  zwischen  dem  rheinischen  Schiefergebirge,  dem  Harze, 
dem  Thüringerwalde  und  dem  Erzgebirge  eine  zweite  Mulde,  welche  in 
ihrem  Inneren  den  Muschelkalk  und  den  Keuper  empfangt  und  bedeu- 
tende Ausläufer  nördlich  in  die  Weserkette,  auf  den  Nordrand  des 
Harzes  bis  gegen  Osnabrück,  Hannover  und  Magdeburg  hin  sendet. 
Südlich  setzt  sich  dieses  zusammenhängende  Sandsteingebiet  einerseits 
längs  des  Bandes  des  Fichtelgebirges  bis  über  Baireuth  nach  Kemnat 
und  andererseits  durch  Hessen  und  Franken,  den  Spessart  und  grössten- 
theils  den  Odenwald  bis  gegen  Heidelberg  hin  fort.  Ein  zweites,  zwar 
durch  den  Bhein  unterbrochenes  Gebiet  umgiebt  mantelförmig  die 
Berge  am  Oberrhein,  so  dass  der  Haardtwald  gänzlich,  die  Yogesen, 
der  Odenwald  und  der  Schwarzwald  grösstentheils  von  diesem  Gesteine 
gebildet  sind.  •  Yerfolgt  man  die  Gränzen  des  bunten  Sandsteines,  so 
findet  man  ihn  zuerst  von  Marburg  an  über  Korbach,  Waldeck,  Gmün- 
den,  Frankenberg,  Battenberg  und  Wetter  an  dem  Bande  des  rheini- 
schen Grauwackenplateaus ,  an  das  er  theils  unmittelbar,  theils  von 
einem  schmalen  Saume  von  Zechstein,  wie  z.  B.  bei  Eorbach  und  Wal- 
deck, getrennt  anstösst.  (Siehe  die  Karte  des  Harzes  und  Thüringer- 
waldes, Fig.  252,  S.  379.)  Yon  Marburg  aus  erstreckt  er  sich  in  zun- 
genförmiger  Einklemmung  zwischen  Schiefergebirg  und  Yogelsberg  im 
Süden  hinab  bis  gegen  Giessen  (Fig.  269  a.  f.  S.),  umgiebt  dann  fast 
vollständig  den  Yogelsberg  namentlich  auf  der  nördlichen,  östlichen 
und  südlichen  Seite,  und  füllt  das  ganze  Land  zwischen  diesem  Gebirge 
und  dem  Neckar  bei  Heidelberg  an.  Der  Spessart  ist  grösstentheils, 
der  Odenwald  auf  seinem  östlichen  Abhänge  von  ihm  gebildet,  so  dass 
man  die  Gränzen  der  Erstreckung  von  Gelnhausen  und  Meerholz  über 
Sulzbach,  Waldmichelbach  bis  nach  Heidelberg  und  Wisloch  verfolgt. 
Der  Lauf  des  Neckars  zwischen  Mosbach  und  Heidelberg  ist  gänzlich 
in  dem  bunten  Sandstein  ausgegraben.  Yon  hier  verfolgt  man  die 
Gränze  des  Gebietes  über  Waldüren,  Hertheim  und  Bischofsheim  in  der 
Weise,  dass  stets  die  bedeutenderen  Flussthäler,  wie  dasjenige  der  Saale, 
der  Tauber  und  des  Maines  in  dem  bunten  Sandsteine  ausgegraben  sind. 
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während  die  Zwischenlagerungen  tgid  die  Höhen  von  Muschelkalk  ge- 
krönt sind.  Eine  Linie  von  Werthheim  nach  Waldorf  im  Norden  von 
Meiningen  gezogen,  die  anfangs  dem  Laufe  der  Saale  folgt,  giebt  nun 
etwa  die  östliche  Gränze  an,  nach  welcher  der  bunte  Sandstein  von  dem 
auflagernden  Muschelkalke  überdeckt  ist.     Bei  Waldorf  trifft  der  Zug 

Fig.  269. 


Trias  zu  beiden  Seiten  des  Mittelrheius. 


Bunter  Sandstein.      Muschelkalk.  Keuper. 

in  der  Nähe  des  Thüringerwaldes  ein.  Dieser  ist  nun  gänzlich  auf  sei- 
ner Süd-,  West-  und  Nordseite  von  buntem  Sandstein  eingefasst,  auf 
oder  an  dem  die  Städte  Schmalkalden ,  Marksuhl,  Eisenach,  Walters- 
hausen liegen.  Die  nördliche  Einfassung  ist  bedeutend  schmäler  als 
die  südliche,  welche  über  Schleusingen  und  Hildburghausen  einen  süd- 
lichen Ausläufer  nach  Baiem  hinein,  um  den  südlichen  Fuss  des  Fich- 
telgebirges herumschickt,  einen  Ausläufer,  der  sich  überEronbach  und 
Culmbach  bis  gegen  Baireuth  und  Kemnat  hin  erstreckt.     Das  nörd- 
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liehe  am  den  Thüringerwald  geschlungene  Band  erweitert  sich  bedeu- 
tend an  der  Nordostspitze  des  Thüringerwaldes,  zwischen  Ilmenau  und 
Stadt  Um,  und  setzt  sich  dann  längs  des  nördlichen  Randes  des  Fich- 
telgebirges nach  Sachsen  hinein  fort,  so  dass  seine  südlichen  Gränzen 
etwa  durch  die  Städte  Eönigsee,  Blankenburg,  Saalfeld,  Weida  bezeich- 
net werden  und  man  einzebie  ausläuferartige  Stellen  von  buntem  Sand- 
stein noch  aus  den  überdeckenden  Gebilden  in  der  Umgegend  von  Alten- 
burg hervorragen  sieht.  In  mehr  zusammenhängender  Weise  iässt  sich 
dann  die  Nordgränze  des  Gebietes  von  Zeitz  aus  an  Eisenberg  vorbei 
über  Eahla  nach  Remda  und  Stadt  lim  verfolgen.  Auch  hier  zeigt  sich 
wieder  die  Erscheinung,  dass  die  Wände  der  Flussthäler  von  zungen- 
artigen Erstreckungen  des  bunten  Sandsteins  eingefasst  sind.  So  lassen 
sich  in  dem  Saalethale  von  Lobeda  bis  Domburg  und  von  Naumburg 
bis  Merseburg  mehr  oder  minder  zusammenhängende  Strecken  von 
buntem  Sandsteine  verfolgen,  die  offenbar  nur  dadurch  aufgeschlossen 
sind,  dass  die  Flussthäler  bis  in  eine  gewisse  Tiefe  sich  eingegraben 
haben.  Geht  man  von  dem  rheinischen  Schiefergebirge  bei  Korbach 
und  Arolsen  derGränze  des  bunten  Sandsteins  nach,  so  finden  wir  ihn 
an  der  Weser  bis  Bodenwerder  und  in  verschiedenen  einzelnen  insel- 
artigen Hervorragungen  bei  Driburg  und  Pyrmont,  Osnabrück  und 
Ibbenbühren ,  dort  aber  meist  überlagert  von  den  jüngeren  Gebilden 
der  Trias  und  des  Jura.  Halbinselartige  Zungen  strecken  sich  den 
Flussthälem  entlang  gegen  das  nordische  Flachland  von  Hannover  vor. 
Der  Harz  bildet  gewissermaassen  eine  Insel  im  Buntsandstein  gebiete, 
das  hauptsächlich  auf  seinem  südlichen  Abhänge  in  gewaltiger  Breite 
entwickelt  ist.  Auch  auf  dem  nördlichen  Abhänge  finden  sich  Strei- 
fen rund  um  den  Harz  herum  und  an  dem  Westrande  bedeutendere 
Massen,  aus  welchen  die  Zechstein-  und  Kohlenformation  bei  Halle 
hervortritt.  Aus  allen  diesen  Lagerungsverhältnissen  geht  hervor,  dass 
der  Boden  der  ganzen  Gegend  zwischen  Odenwald,  Fichtelgebirge, 
rheinischem  Schiefergebirge,  Harz  und  Thüringerwald  von  buntem 
Sandsteine  gebildet  ist,  der  theils  von  jüngeren  Formationen  überlagert, 
theils  auch,  namentlich  in  Hessen,  von  Basalten  vielfach  durchbro- 
chen ist. 

Wir  erwähnten  schon  der  südlichen  Erstreckung  des  zusammen- 
hängenden Buntsandsteingebietes,  die  bis  Heidelberg  und  Wisloch  sich 
verfolgen  Iässt,  dann  aber  von  Muschelkalk  und  Keuper  zwischen  Wis- 
loch und  Durlach  bedeckt  ist.  Der  Bimtsandstein  spielt  aber  noch  die 
bedeutendste  Bolle  in  der  Zusammensetzung  des  Schwarzwaldes  und 
der  Yogesen.  In  ersterem  tritt  er  wieder  bei  Durlach  auf  und  Iässt 
sich  nun  dem  Thale  der  Nagold  entlang  von  Pforzheim  bis  Nagold, 
dann  über  Freudenstadt  nach  Schramberg,  WiUingen,  Hüfingen  und 
Waldshut  auf  der  ganzen  Ostgränze  des  granitischen  Kernes  des  Schwarz- 
waldes verfolgen.    Am  Süd-  und  Ostrande  finden  wir  mehr  oder  minder 


Digitized  by 


Google 


410  Specielle  Geognosie. 

zusammenhängende  Flecken,  bei  Sickingen,  Schopf  heim,  Ettenheim, 
Lahr  und  Baden-Baden,  so  dass  der  ganze  Granitkem  des  Schwarzwal- 
des von  einem  mehr  oder  minder  zusammenhängenden  Mantel  bunten 
Sandsteines  umgeben  ist,  der  indess  auf  der  Rheinseite  nur  höphst  un- 
vollständig ausgebildet  erscheint,  an  dem  Südrande  aber  an  einigen 
Stellen,  wie  bei  Laufenburg,  noch  über  den  Rhein  herüber  ins  Schwei- 
zerische sich  erstreckt.  Auf  dem  linken  Rheinufer  finden  wir  den  bun- 
ten Sandstein  am  Rande  des  pfälzischen  Kohlenbeckens  bei  Saarbrück, 
Homburg,  Zweibrücken  und  Pirmasens,  und  verfolgen  ihn  nun  in 
schmalem  Bande  über  Pfalzburg,  Saarburg  bis  nachEpinal,  wo  er  eben- 
falls auf  dem  Westabhange  des  krystallinischen  Kernes  der  Yogesen 
angekommen  ist,  den  er  nun  in  weiter  Erstreckung  umgiebt,  so  dass 
Montereaux,  Plombieres,  Luxeuil  auf  buntem  Sandstein  erbaut  sind. 
An  dem  steilen,  dem  Rheine  zugekehrten  Abstürze  der  Yogesen  finden 
wir  einzelne  Flecken  bunten  Sandsteines  bei  Ruffach,  Norheim,  Wasse- 
lone.  Yon  dem  Westrande  des  pfälzischen  Kohlenbeckens  bei  Merzig 
und  Saarburg  aus  verfolgt  man  dann  den  bunten  Sandstein  über  Trier 
und  Wittlich  bis  gegen  Hillesheim  und  findet  eine  Menge  einzelner  Ab- 
lagerungen, die  hier  und  da  wie  bei  Malmedy,  Stadt-Kyll  und  Münster- 
eifel  einzelne  Ablagerungen  auf  den  devonischen  Gebilden  herstel- 
len und  Reste  eines  Busens  gewesen  zu  sein  scheinen,  welcher  sich  zur 
Zeit  des  Absatzes  des  bunten  Sandsteines  in  das  inselartige  Gebiet  des 
Schiefergebirges  zwischen  Hundsrück  und  Ardennen  hinein  erstreckte. 

§.  522.  Aeussere  Erscheinimg.     Der  bunte  Sandstein  bildet  in  solchen 

Gegenden,  wo  keine  bedeutenden  Hebungen  stattgefunden  haben,  im 
Allgemeinen  wellenförmige  niedrige  Hügelreihen,  die  eine  nur  spärliche 
Yegetation  haben  und  von  breit  ausgewaschenen  Thälem  durchzogen 
sind.  In  den  Gebirgen  aber,  wo  starke  Hebungen  und  Zerreissungen 
stattgefunden  haben,  bildet  er  breite  Rücken,  sogenannte  Grinde,  die 
von  tiefen  Längsthälem  mit  steilen  Wänden  durchschnitten  sind,  an 
welchen  die  festeren  Sandsteinschichten  wie  Friese  über  die  stärker 
verwitternden  Thonlager  hervorstehen.  Das  Malerische  solcher  tief  ein- 
gerissenen Felsthäler  mit  nackten  Wänden,  wo  häufig  die  verwitterten 
Felsen  alte  Gemäuer,  Thürme  und  Burgen  mit  ihrer  Form  nachahmen, 
wird  meistens  noch  durch  die  Farbe  derselben  erhöht,  welche  angenehm 
gegen  das  Grün  der  Buchenwälder  absticht,  die  namentlich  auf  diesem 
Boden  gern  gedeihen.  Die  technische  Nutzbarkeit  des  Buntsandsteines 
beschränkt  sich  fast  ganz  auf  seine  Yerwendung  als  Baustein.  Erzlager 
finden  sich  nur  selten  darin,  wie  z.  B.  die  Knollenerzlager  (erbsengrosse 
Körner  von  Bleiglanz)  bei  Commem  in  Rheinpreussen.  Seine  Yerbreitung 
in  ausserdeutschen  Ländern  ist  nur  gering  und  die  Formation  dort 
in  ihrem  Yerhalten  nicht  abweichend  von  den  beschriebenen  Verhält- 
nissen. 
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Der  bunte  Sandstein  ist  sehr  arm  an  Versteinerungen,  und  nur  an  §.  523. 
einzelnen  Orten,  wie  namentlich  in  der  Nähe  von  Sulzbad  bei  Strass- 
burg  und  Domptail  in  den  Yogesen,  hat  man  nennenswerthe  Ueberreste 
gefunden.  An  dem  letzteren  Orte  zeigt  sich  ein  Lager  von  Muscheln, 
welche  unzweifelhaft  dem  süssen  Wasser  angehörten,  während  bei  Sulz- 
bad Ueberreste  von  Beptilien,  namentlich  aber  eine  grosse  Anzahl  von 
Pflanzenversteinerungen  sich  finden,  die  auf  eine  ganz  eigenthümliche 
Flora  hinweisen.  Aus  den  Reptilien  namentlich  geht  hervor,  dass  der 
bunte  Sandstein  in  paläontologischer  Hinsicht  sich  nur  dadurch  von  dem 
Muschelkalke  unterscheidet,  dass  er  eine  fluvio-marine  oder  Landfor- 
mation, der  Muschelkalk  dagegen  ein  Meeresgebilde  ist. 

Der  Muschelkalk. 

{CcUcaire  cogiuiUer;  rauchgrauer  Kalkstein;    Conchiflien.) 

Zusammensetzung.  Man  kann  diese  bedeutende  Meeresformation,  §.  524. 
welche  von  der  Unzahl  von  Versteinerungen,  die  sie  in  einzelnen  Schich- 
ten führt,  ihren  Namen  erhalten  hat,  in  drei  Hauptgruppen  trennen, 
nämlich:  die  untere  Wellenkalkgruppe ,  die  mittlere  Anhydritgruppe, 
welche  in  Deutschland  besonders  die  Steinsalzlager  enthält,  und  die 
obere  Gruppe  des  sogenannten  Hauptmuschelkalkes.  In  Würtemberg 
finden  wir  folgende  Gesteinsreihe:  als  unterste  Schicht  unmittelbar  auf 
den  Schieferletten  des  Buntsandsteines  dunkele  Thone,  dolomitische  Mer- 
gel und  schiefrige  Dolomite  von  Gyps  durchzogen,  die  in  dünngeschich- 
tete,  rauchgraue,  gewellte,  dolomitische  Kalke  übergehen,  die  man  ihrer 
runzeligen,  oft  mit  Schlangen  Wülsten  bedeckten  Oberfläche  wegen  Wel- 
lenkalk (3  auf  dem  Durchschnitte  Fig.  268)  genannt  hat.  Häufig  ist 
der  Wellenkalk  von  porösem  Dolomit,  Thon  oder  reinen  Plattenkalken 
ersetzt;  gewöhnlich  findet  man  auf  ihm  in  der  Anhydritgruppe  das 
eigentliche  Salzgestein  (4),  helle  gelbgraue  oder  aschgraue  zellige, 
selbst  schlackenartige,  meist  ausgewaschene  Dolomite,  in  denen  durch 
Auswaschung  der  Salzstöcke  zahlreiche  Höhlen  entstanden  sind;  dunkel- 
graue bituminöse  Stinksteine,  Nester  von  Kieseln,  Thonen  und  Horn- 
steinen,  Asche  und  Zellenkalke,  welche  dolomitischen  Sand  in  ihren 
Höhlungen  enthalten,  und  in  diesen  vielfach  wechselnden  Gesteinen 
bald  Zwischenlager,  bald  unregelmässige  Stöcke  von  Anhydrit,  Gyps, 
Salzthon  und  Steinsalz;  der  lichtgraue,  oft  blaue,  meist  bituminöse  An- 
hydrit bildet  den  Kern  der  Stöcke,  der  aus  ihm  hervorgegangene  graue 
oder  schwärzliche  Gyps  gewöhnlich  den  Mantel;  das  Steinsalz  bildet 
oft  grosse  Massen,  die  unmittelbar  von  dunkel  schwarzgrauen  weichen 
Salzthonen  umgeben  sind,  oder  es  durchdringt  auch  innig  den  Salz- 
thon und  Gyps,  aus  denen  es  durch  die  Gewässer  ausgewaschen  wird. 
Ueber  diesen  Salzgebilden  liegen  nun  die  regelmässig  geschichteten 
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Ealklager  des  gewöhnlich  rauchgrauen,  compacten  Hauptmuschelkal- 
kes,  der  einen  erdigen  Bruch  und  viel  mergelige  Beimischung  zeigt,  so 
dass  die  Schichten  meist  durch  Zwischenlager  von  Mergel  getrennt  sind. 
Man  hat  diesen  Kalk  den  Muschelkalk  von  Friedrichshall  (5)  oder  auch 
wegen  der  ungemeinen  Häufigkeit  der  Säulenglieder  des  Encrinus  imi" 
formis,  den  Trochitenkalk  genannt.  An  vielen  Orten  in  Schwaben  geht 
dieser  Kalk  nach  oben  in  ein  lichtgraues  poröses  Dolomitgestein  Ton 
welliger  Schichtung  und  feinkörnigem  Bruche  über,  das  man  in  Schwa- 
ben Nagelfels  oder  Malbstein  nennt,  und  das  häufig  durch  eine  dünne 
breccienartige  Schicht  (Bone-hed)^  die  ganz  aus  Coprolithen,  Fisch-  und 
Beptilienresten  zusammengebacken  scheint,  von  dem  rauchgrauen  Kalk- 
stein abgesondert  ist.  Im  nördlichen  Deutschland  zeigt  der  Muschel- 
kalk eine  ähnliche  Gesteinsfolge;  den  Wellenkalk  und  Schaumkalk  an 
der  Basis;  dann  die  Dolomitgruppe  mit  Gyps  und  Anhydrit  und  end- 
lich den  Muschelkalk,  der  aber  an  seiner  Basis  gewöhnlich  oolithische 
Structur  zeigt  und  erst  nach  oben  hin  die  rauchgraue  Farbe  und  den 
erdigen  Bruch  in  seinen  Schichten  ausbildet. 

§.  525.  Erstreckung.     Verfolgt  man  die  Gränze  des  Muschelkalkes  von 

dem  südwestlichen  Deutschland  an,  so  findet  man  ihn  zuerst  zwischen 
dem  Rhein  und  der  Südspitze  des  Schwarz  waldes ,  in  der  Umgegend 
von  Lörrach  und  Rheinfelden  und  noch  auf  dem  südlichen  Rheinufer 
bei  Muttenz  und  Basel- Äugst,  von  wo  er  sich  dann  über  Laufenburg, 
Thingen  und  Stühlingen  um  die  Südspitze  des  Schwarzwaldes  herum- 
schlingt. Nun  bildet  er  ein  allmälig  breiter  werdendes  Band  an  dem 
Ostrande  des  Schwarzwaldes,  das  man  über  Donaueschingen,  Yillingen, 
Rothenburg  und  Herrenberg  nach  Leonberg,  Vaihingen,  Pforzheim  naqh 
Durlach  und  Bruchsal  verfolgt,  wo  d^r  Muachelkalk  an  die  Rheinebene 
hervortritt.  Dass  er  auch  den  westlichen  Rand  des  Schwarzwaldes  um- 
gab, hier  aber  von  dem  Rheinschutte  überlagert  ist,  zeigen  einzelne 
zu  Tage  gehende  Flecken  bei  Kuppenheim  und  Ettenheim;  und  ebenso 
zeigen  die  Thalgründe  des  Neckars  bei  Weiblingen  und  der  Murr  bis 
gegen  Murrhard  hin,  sowie  diejenigen  der  Kocher  bei  Hall,  dass  der 
Muschelkalk  überall  den  Grund  des  würtembergischen  Landes  bildet, 
aber  vielfach  von  den  späteren  Ablagerungen  überdeckt  wird.  Von 
Friedrichshall,  Wimpfen  und  Wisloch  beginnt  nun  das  grösste  Muschel- 
kalkgebiet in  Deutschland,  welches,  auf  dem  bunten  Sandsteine  des 
Spessart  und  Oden  waldes  ruhend,  sich  über  den  Main  hinaus  bis  zur 
Werra  hin  erstreckt,  nach  Osten  nach  und  nach  unter  denKeuper  ein- 
sinkt, grösstentheils  den  Boden  von  Franken  und  Hessen  bildet  und  bei 
Meiningen,  Hildburghausen  und  Eisfeld  bis  an  den  bunten  Sandstein 
herantritt,  welcher  den  Thüringerwald  im  Süden  umgiebt.  So  erfüllt 
der  Muschelkalk  das  ganze  Land,  in  welchem  Kocher,  Jaxt  und  Tauber 
und  theilweise  auch  die  Werra  fliessen,  und  schickt  einen   schmalen 
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Streifen  längs  des  Fichtelgebirges  über  Hildburghausen ,  Koburg,  Eis- 
feld nnd  Kronacb  bis  in  die  Gegend  von  Baireutb.  An  einzelnen  Stel- 
len finden  sieb  aucb  geringere  Einlagerungen  nnd  Mulden  von  Eeuper 
auf  diesem  fränkiscben  Hügellande  des  Muschelkalkes. 

Ein  zweites  bedeutendes  Gebiet  erfüllt  den  Boden  Ton  Thüringen 
zwischen  dem  Harze  und  dem  Thüringerwalde  (siehe  die  Karte  Fig.  252, 
S.  379).  Die  Muldenform  tritt  hier  auf  das  Deutlichste  hervor.  Von 
Eisenach  über  Waltershausen,  Ohrdruf,  Stadt  Um,  Budolstadt,  Lobeda 
nach  Naumburg  und  Freiburg  an  der  Unstruth,  von  hier  aus  über 
Eckartsberga ,  Heldrungen,  Sondershausen  nach  Bleicherode,  Heiligen- 
stadt, Trefurt  und  Kreuzburg  verfolg  man  die  Gränzen  eines  breiten 
elliptischen  Beckens,  welches  innen  vom  Keuper  überlagert  ist  und 
einen  nördlichen  Arm  über  Mücheln,  Querfurt,  Schafstett  und  Schrab- 
lau  gegen  die  Elbe  hin  sendet.  Weiter  nach  Nordwesten  hin  streckt  sich 
dieses  Becken  an  den  Ufern  der  Fulda  in  nördlicher  Richtung  in  wei- 
tem Umkreise  um  den  Harz  herum,  wo  eine  Menge  von  einzelnen 
Flecken  und  Streifen  an  dem  Leinethal  bei  Göttingen  und  von  da  ab 
bis  an  das  Bodethal  sich  zeigen;  so  dass  der  ganze ^Nordrand  des  Har- 
zes, freilich  nicht  in  solchem  Zusammenhange  wie  der  Südrand,  von 
Muschelkalkablagerungen  umgeben  ist.  Diese  Schichten  sinken  überall 
unter  das  norddeutsche  Tiefland  ein,  und  ein  inselartiges  Hervortreten 
des)  Muschelkalkes  bei  Rüdersdorf  unweit  Berlin  zeigt  wohl,  dass  dieses 
ganze  Tiefland  von  Muschelkalk  unterteufb  ist,  der  an  dieser  Stelle 
durch  eine  locale  Erhebung  an  die  Oberfläche  tritt.  In  dem  Weser- 
gebirge finden  wir  den  Muschelkalk  hier  und  da  in  schmalen  Streifen, 
die  an  dem  Grunde  der  Erhebungstbäler  hervortreten,  und  dann  in 
einem  weiten  Gebiete  auf  dem  westlichen  Ufer  der  Weser  zwischen 
diesem  Flusse  und  dem  Paderbomischen,  von  wo  aus  einzelne  Streifen 
nach  Nordwest  in  den  Teutoburger  Wald  vordringen.  Auch  auf  die- 
sem Gebiete  sieht  man  in  den  Muldenvertiefungen  des  Muschelkalkes 
Ablagerungen  von  Keuper  und  hier  und  da,  durch  locale  Erhebungen 
veranlasst,  in  der  Tiefe  den  bunten  Sandstein  hervortreten.  Der  Flecken 
bei  Rüdersdorf  führt  in  östlicher  Richtung  vielleicht  zu .  bedeuten- 
deren Ablagerungen  in  Schlesien,  die  besonders  bei  Oppeln  und  Tamo- 
witz  und  am  Gebirge  von  Sandomir  bis  an  das  Ufer  der  Weichsel  be- 
kannt sind. 

In  Lothringen«  In  Lothringen  finden  wir  den  Muschelkalk  in  §.  526. 
einem  ganz  ähnlichen  Verhältnisse  zu  den  Yogesen,  wie  er  sich  auf 
der  anderen  Seite  an  dem  Schwarzwalde  darstellte.  Er  beginnt  an  der 
Südspitze  bei  St.  Loup,  und  das  von  ihm  zusammengesetzte  schmale  Band 
erstreckt  sich  über  Bourbon,  la  Marche,  Dompaire,  Rembervillier,  Lune- 
ville,  Blamont,  Saarburg  und  Saarunion  durch  den  Boden  von  Loth- 
ringen in  nördlicher  Richtung  bis  nach  Zweibrücken  und  Pirmasens 
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in  der  Pfalz,  um  von  dort  aus  über  Saargemünd,  Merzig,  Siereck  sich 
um  die  Westspitse  des  pfalzischen  Kohlengebietes  herum  zu  schlingen 
und  dann  bis  nach  Bedburg  dem  Laufe  der  Mosel  und  Ruhr  entlang 
in  jenen  bei  dem  bunten  Sandstein  erwähnten  Busen  des  Triasgebildes 
auf  dem  rheinischen  Schiefergebirge  sich  hinein  zu  erstrecken.  Von 
Bedburg  aus  krümmt  sich  das  Muschelkalkband  dem  Südrande  der 
Ardennen  entlang  über  Diekirch  in  östlicher  Richtung,  wo  man  es  bis 
über  Arlon  hinaus  verfolgt.  In  dem  ganzen  Verlaufe  dieser  Erstreckung* 
fallen  die  Schichten  nach  Westen  hin  unter  den  Keuper  ein.  Ausser- 
dem sehen  wir  in  Frankreich  noch  einzelne  Flecken  im  Umkreise  des 
granitischen  Gentralkemes  der  Auyergne,  die  aber  nur  eine  geringe 
Wichtigkeit  haben. 

§.  527.  Aeiissere  Ersoheinimg.   Der  Muschelkalk  bildet  mit  seinen  dich- 

ten Ealksteinplatten  meist  ebene  Hochplateaus,  die  mit  steilen  abge- 
rissenen Rändern  nach  dem  bunten  Sandstein  sich  abgränzen;  nur  da, 
wo  die  Mergel-  und  Thonlager  mit  bedeutenderer  Mächtigkeit  auf  der 
Oberfläche  erscheinen,  findet  sich  Wasserreichthum  und  damit  auch 
üppige  Vegetation.  Die  Kalkplateaus  sind  wasserarm,  bilden  einen  un- 
fruchtbaren Boden,  scheinen  aber  ganz  besonders  von  der  Buche  geliebt 
zu  werden,  die  an  vielen  Orten  die  herrlichsten  Wälder  bildet.  Von 
besonderer  Bedeutung  ist  aber  die  Muschelkalkformation  durch  ihren 
ausserordentlichen  Reichthum  an  Salz,  der  fast  nirgends  in  Deutsch- 
land vermisst  wird.  Ueberall,  wo  diese  Formation  zu  Tage  tritt,  oder 
in  der  Tiefe  von  den  Quellwassem  oder  Bohrlöchern  erreicht  werden 
kann,  fluden  wir  die  Gewinnung  des  Salzes  als  eine  wesentliche  In- 
dustrie. Man  kann  im  Durchschnitte  den  Ertrag  des  Muschelkalkes 
von  Deutschland  in  Salz  auf  20  Millionen  Centner  berechnen.  Ausser- 
dem finden  sich  an  einzelnen  Stellen,  wie  namentlich  in  Oberschlesien 
bei  Tamowitz  und  in  Baden,  reiche  Lager  von  Brauneisenerz,  sowie 
Gänge  vonGalmei  und  Bleiglanz,  die  einen  bedeutenden  Bergbaubetrieb 
gestatten  und  wahrscheinlich  spätere  Einlagerungen  aus  heissen  Quel^ 
len  darstellen. 


Der  Keuper. 
{Mames  irisees;  Variegated  marls;  Eiaqe  salißrien,) 

§.  528.  IiGttenkolüe«     Die  sogenannte  Lettenkohle  (6  auf  dem  Durch- 

schnitte, S.  405)  bildet  eine  merkwürdige  Gruppe  von  Schichten,  die 
unmittelbar  den  Muschelkalk  bedecken  und  hinsichtlich  ihrer  Stellung 
noch  zweifelhaft  sind,  indem  die  Einen  sie  ab  oberstes  Glied  des 
Muschelkalkes,  die  Anderen  als  unterstes  des  Keupers  ansprechen. 
Letztere  Ansicht  wiegt  jetzt  vor.     Alle  Gesteine  dieser  Lettenkohle 
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sind  ausserordentlich  bituminös  und  mit  Pflanzenablagerungen  erfüllt. 
An  der  Basis  befinden  sich  gewöhnlich  bituminöse  Thonschiefer,  gelb* 
graue  Kalkmergel  mit  Glimmerschüppchen,  Alaunschiefer  und  Mergel- 
schiefer mit  Thonknauem  und  ganzen  Lettenschichten,  die  nach  und 
nach  in  die  eigentliche  Lettenkohle  übergehen;  schwarze,  bröckliche, 
fettige  Kohlen  von  mattem  erdigen  Bruche,  die  leicht  yerwittem,  sehr 
viel  Schwefelkies  enthalten  und  deshalb  sowie  wegen  der  grossen 
Menge  blätteriger  Thonasche,  die  sie  hinterlassen,  hauptsächlich  nur 
zur  Vitriol-  und  Alaunfabrikation  verwendet  werden.  Mergelschiefer, 
Brandschiefer  und  Gyps  wechsellagern  mit  diesen  Lettenkohlen,  die 
oft  von  einer  dünnen  Schicht  rauchgrauen  dolomitischen  Kalksteines 
oder  Yon  feinkörnigen  Sandsteinen  oder  braunrothen  Mergeln  und 
Mergelsandsteinen  gekrönt  werden.  Diese  Sandsteine  enthalten  ge- 
wöhnlich eine  Unzahl  von  Pflanzenabdrücken  und  Beste  von  Fischen 
und  Beptilien. 

Keuper.  Hierauf  folgt  der  eigentliche  Keuper,  den  man  wieder  in  §.  529. 
eine  untere  Mergelgruppe  (7)  und  eine  obere  Sandsteingruppe  (8) 
zerlegen  kann.  An  der  Basis  finden  sich  Gyps  oder  Gypsmergel  von 
bräunlicher  Farbe,  in  welchen  Sandberger  neuerdings  bei  Hüttes- 
heim und  Baireuth  die  bisher  nur  in  den  Alpen  bekannten  Schichten 
von  Baibl  mit  Myophoria  Eaibliana  und  Corhtda  Bosthomi  nach- 
gewiesen hat.  Darüber  folgen  Schichten,  die  bald  zu  einem  schmutzig- 
gelben, rauchgrauen,  dichten  oder  kleinkörnigen  spröden  Dolomit  sich 
ausbilden,  der  oft  Homsteinnieren  und  Kalksteine  enthält,  durch  seine 
Lagerung  aber  zwischen  Mergeln  oben  und  unten,  besonders  an  den 
Thalwänden,  Friese  und  somit  einen  leicht  kenntlichen  Horizont  bildet, 
welchen  man  den  Horizont  Beaumont's  genannt  hat.  An  einigen  Or- 
ten, wie  namentlich  bei  Gölsdorf,  geht  dieser  Dolomit  in  ein  Kopro- 
lithenlager  über,  welches  gänzlich  aus  Fisch-  und  Saurierresten  zusam- 
mengebacken scheint  und  dem  der  Lettenkohle  angehörigen  ähnlichen 
Lager,  das  bei  Crailsheim,  Heilbronn  u.  s.  w.  entwickelt  ist,  ziemlich 
ähnlich  sieht.  lieber  diesem  Dolomit  folgen  nun  die  bunten  Mergel 
und  Thone  von  vorherrschend  rother  Farbe  mit  scharf  abgeschnittenen 
grünen,  gelben  und  blauen  Adern.  Meist  sind  diese  Mergel  dünn- 
Bchieferig,  mit  Letten  und  Thon  gemengt  und  zuweilen  findet  man  darin 
dünne  Lager  von  Dolomit  und  Sandschiefer.  Allgemein  ist  Gyps  in 
diesen  Mergeln  verbreitet.  Bald  durchdringt  er  sie  so  innig,  dass  eine 
Trennung  unmöglich  wird,  bald  wieder  bildet  er  Stöcke  und  Gänge, 
Zwischenlager  und  Verwerfungen,  und  unterscheidet  sich  von  dem 
Gypse  des  Muschelkalkes  durch  seine  lebhaften  Farben.  Steinsalz  kommt 
überall  in  diesen  Gypsmergeln,  aber  meist  nur  in  geringer  Menge,  vor. 

Allmälig  gehen  die  Mergel  in  feinkörnige,  gelblichweisse  Sandsteine 
mit  thonigem  Bindemittel  über,  die  sogenannten  Schilfsandsteine  (8), 
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welche  vortreffliche  Quadersteine  liefern,  zuweilen  untergeordnete  La- 
ger von  schlechten  Kohlen  und  viele  Abdrücke  von  Pflanzen  enthaltend. 
In  Württemberg  wird  dieser  Sandstein  nach  oben  grobkörniger  und 
endlich  so  zerreiblich  (Stubensandstein),  dasser  zu  mehr  oder  min- 
der feinem,  weisslichem  Sand  verwittert,  der  Nester  von  Kohlen,  Schwe- 
felkies, Bleiglanz,  Steinmergel  und  Thongallen  beigemengt  enthält. 
Endlich  findet  sich  noch  an  vielen  Orten,  wie  bei  Rottweil,  Stuttgart, 
Bobenhausen  und  Degerloch  die  sogenannte  Grenzbreccie,  ein  ähn- 
liches Koprolithenlager  wie  dasjenige  in  der  Lettenkohle,  und  beson- 
ders merkwürdig  durch  die  Existenz  von  kleinen  Zähnen,  welche 
sicherlich  einem  Säugethiere,  Microlestes,  angehören.  Im  Norden  Deutsch- 
lands ist  im  Ganzen  die  Gliederung  einfacher,  indem  die  vielfach 
wechselnden  Mergellager  oft  gar  keine  Sandsteinschichten  haben  und 
die  Grenzbreccie  (Bone-beä)  durchaus  fehlt.  So  unterscheidet  man  in 
der  durch  Lias  ausgefüllten  Keupermulde  zwischen  Helmstedt  und 
Gross-Bartensleben  als  unterstes  Stockwerk  bunte  Mergel,  darüber 
graue  Mergel  mit  Kieselknollen  und  als  oberstes  Glied  gelblichweisse 
Kieselsandsteine. 

§.  530.  Erstreckimg.  Verfolgt  man  die  Grenzen  des  Keupers  in  ähnlicher 

Weise  wie  diejenigen  des  Muschelkalkes,  so  findet  man  zuerst  auf  der 
östlichen  Seite  der  Muschelkalkzone,  welche  längs  des  Schwarzwaldes 
sich  hinzieht,  eine  entsprechende  Zone  von  Keuper,  die  bei  Zurzach 
am  Rheine  beginnt  und  über  Rottweil,  Sulz,  Horb,  Rothenburg,  Tübin- 
gen, Böblingen,  Stuttgart,  Gmünd  und  Ellwangen  nach  Osten  verfolgt 
werden  kann.  Ein  Arm  dieses  württembergischen  Keupers  erstreckt 
sich  auf  dem  westlichen  Ufer  des  Neckars  in  der  Vertiefung,  welche 
den  Schwarzwald  vom  Odenwalde  trennt,  über  Eppingen  und  Hilsbach 
bis  an  das  Rheinthal  bei  Wisloch,  von  wo  aus  die  Nordgränze  der  Keu- 
perzone  etwa  über  Wimpfen  und  Künzelsau  nach  Rothenburg  gezogen 
werden  kann.  Das  ganze  württembergische  Hügelland  zwischen  dem 
Schwarzwald  einerseits  und  der  Alb  andererseits  gehört  so  wesentlich 
dem  Keuper  an,  der  in  der  Nähe  der  Alb  von  lias  überdeckt  wird, 
aber  überall  in  den  Erosionen  der  Flussthäler,  die  von  der  Alb  herab- 
kommen, auch  unter  dieser  Formation  zu  Tage  tritt.  Diese  Keuper- 
Zone  setzt  sich  nun,  stets  breiter  werdend,  von  Dünkelsbühl  und  Ro- 
thenburg aus  über  Nürnberg,  Bamberg  und  Koburg  fort  und  schlägt 
sich  über  Baireuth  um  die  letzten  Ausläufer  des  fränkischen  Jura  bis 
nach  Amberg  und  Hirschau  herum.  Die  Eisenbahn  von  Nürnberg  nach 
Baireuth  läuft  fast  beständig  auf  dem  dem  Jura  zugekehrten  Rande 
dieses  Keuperbandes. 

Ein  bei  Weitem  weniger  bedeutendes  Keupergebiet  Deutschlands 
findet  sich  in  der  thüringischen  Mulde,  zwischen  dem  Thüringerwalde, 
der  Saale  und  dem  Harze  in  schildförmiger  Ausbreitung  auf  der  Mulde 
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des  Muschelkalkes  auflagernd.  Man  kann  hier  gewissermaassen  zwei  . 
untergeordnete  Becken  unterscheiden,  welche  durch  eine  erhobene 
Muschelkalklinie,  die  von  Trefurt  über  Erfurt  nach  Weimar  zieht,  in 
zwei  Hälften  getheilt  sind.  Das  kleinere  dieser  Becken  zeigt  sich  in 
der  Umgebung  von  Gotha  und  Arnstadt;  auf  dem  grösseren  liegen 
Mahlhausen,  Langensalza,  Erfurt,  Sömmerda  und  EöUeda.  Von  dem 
Gothaer  Becken  aus  zieht  sich  der  Eeuper  westlich  hinüber  und  bildet 
nun  auf  beiden  Ufern  der  Weser  sowie  in  dem  Wesergebirge  und  in  dem 
Hügellande  im  Norden  des  Harzes  eine  Menge  von  inselartigen  Mul- 
den, schmalen  Streifen  und  Flecken,  die  überall  in  Faltungen  des 
Muschelkalkes  eingelagert  sind.  Das  bedeutendste  Gebiet  in  dieser 
Gegend  erstreckt  sich  im  Süden  des  Weserlaufes  zwischen  Bodenwerder 
und  Binteln,  Nieheim  und  Detmold  und  schickt  einen  Ausläufer  längs 
des  Teutoburger  Waldes  bis  nach  Osnabrück.  Auf  dem  Westrande  der 
Vogesen  bildet  das  Keupergebiet  eine  breite  Bande,  die  von  der  Um- 
gegend von  Luxemburg  aus  schmal  beginnt,  namentlich  aber  in  der 
Gegend  vonDieuze  eine  bedeutende  Breite  erhält  und  dann  überLune- 
ville,  Mirecourt  wieder  schmal  werdend  sich  bis  an  die  Südspitze  der 
Vogesen  in  die  Gegend  von  Vesoul  und  Villersexel  verfolgen  lässt. 
In  dieser  ganzen  Zone  fallen  die  Schichten  nach  Westen  unter  den 
Lias  ab  und  ruhen  auf  den  Dolomiten  des  Muschelkalkes  auf.  Es  sind 
grüne,  graublaue  und  violette  Mergel,  theil weise  mit  Lettenkohle,  haupt- 
sächlich aber  mit  vielem  eingestreuten  Gypse,  Anhydrit,  Salzthon  und 
Salz,  über  welchen  sich  jenes  Dolomitlager  ausbreitet,  das  wir  oben  als 
Beaumont's  Horizont  bezeichnet.  Die  Keupermergel  sind  in  ganz 
Lothringen  ungemein  reich  an  Steinsalz,  das  namentlich  bei  Dieuze 
und  Vic  ausgebeutet  wird  und  fast  regelmässige  Schichten  in  diesen 
Mergeln  bildet. 

Aeussere  Erscheinung.  In  allen  Gegenden,  in  welchen  wir  das  §.  531. 
Keupergebilde  bis  jetzt  betrachteten,  bildet  es  entweder  feuchte  wasser- 
reiche Ebenen  oder  niedriges  Hügelland,  in  welches  meist  die  Flüsse 
und  Bäche  tiefe  Runsen  gerissen  haben,  an  deren  Gehänge  die  Dolomit- 
und  Sandsteinlager  Friese  bilden,  während  die  Mergel  sanfte  Abhänge 
herstellen.  Da,  wo  hinlänglich  für  Wasserabfluss  gesorgt  oder  auch  die 
Möglichkeit  vorhanden  ist,  die  gypshaltigen  fetten  Mergel  mit  Sand  zu 
mengen,  ist  das  Keupergebilde  besonders  fruchtbar  und  durch  seine 
Vegetation  ebenso  wie  der  darauf  ausgebreitete  Lias  in  freundlicher 
Weise  abstechend  gegen  die  wasserärmeren  und  dürren  Plateaus  des 
Muschelkalkes  und  der  höheren  Juraschichten,  die  das  Mergelland  von 
beiden  Seiten  einschliessen. 


Vogt»  Geologie.    Bd.  I.  27 

Digitized  by  LjOOQiC 


418  Specielle  Geognosie. 

§.  532«  Verhalten  der  Trias  im  Juragebirge.     Besondere  Erwähnung 

verdient  noch  das  Verhalten  der  Triasgebilde  in  dem  Jnragebirge,  in 
England  und  in  den  Alpen.  In  dem  Jura  verfolgt  man  einige  bedeu- 
tende Einlagerungen,  die  namentlich  in  dem  Norden  des  schweizeri- 
schen Jura,  in  den  Cantonen  Baselland,  Solothum  und  Bern,  sowie  auf 
dem  Westabhange  bei  Salins  und  Besangen  hervortreten.  Schon  oben 
wurde  erwähnt,  dass  der  Muschelkalk  und  mit  ihm  der  Keuper  auf 
das  südliche  Ufer  des  Bheines  herübertreten,  wo  sie  von  Zurzach  bis 
hart  in  die  Nähe  von  Basel  bei  Muttenz  eine  schmale  Zone  bilden,  die 
an  einigen  Stellen  bei  Basel- Äugst  und  Rheinfelden  auch  Gelegenheit 
zur  Ausbeutung  von  Salz  gegeben  hat.  Gegen  das  Gebirge  hin  bildet 
der  Muschelkalk  höhere  Berge  und  unterteuft  dann  den  Jura,  wie  am 
deutlichsten  am  Tunnel  des  Hauensteins  (Fig.  270)  hervorgeht,  von 
dessen  nördlicher  Hälfte  wir  hier  einen  Durchschnitt  geben.  Das  nörd- 
liche Thor  (a)  setzt  im  unteren  Salzthon  an  und  der  Tunnel  durchschnei- 
det dann  mehrere  Falten  der  sämmtlichen  Schichten  der  Anhydrit-  und 
Muschelkalkgruppe,  bis  er  mit  dem  Keuper  in  die  regelmässig  nach 
Süd  fallende  Schichtung  eintritt.  Der  Salzthon  spielt  hier  durch  sein 
Zurückhalten  des  Wassers  eine  ganz  besondere  Rolle,  auf  die  wir  spä- 
ter zurückkommen  werden.  Die  Schichtenfolge  ergiebt  sich  aus  dem 
Durchschnitte.  Es  findet  sich  hier  als  tiefste  Stufe,  wie  z.  B.  am  nörd- 
lichen Eingange  des  Hauensteintunnels,  der  Salzthon,  und  darüber  der 
rauchgraue  Muschelkalk  mit  mehrfachen  Abwechselungen  von  Dolomit- 
schichten zwischen  festeren  Kalken  und  Mergeln  und  weiter  gegen  den 
Jura  hin  der  Keuper  in  seiner  gewöhnlichen  Gestalt.  Innerhalb  des 
Jura  nun  finden  wir  namentlich  den  Boden  einiger  Erhebungsthäler 
mit  Muschelkalk  und  Keuper  ausgefüllt  und  im  nördlichen  Jura  beson- 
ders zwei  solcher  Erhebungsthäler,  ein  kleines  bei  Bärschwyl,  ein 
grösseres,  welches  von  Windisch  über  Eptingen  und  Waidenburg  längs 
der  Kette  des  Montterrible  oder  Wysenberg  sich  verfolgen  lässt. 
Ueberall  zeigt  sich  hier  der  Muschelkalk  als  domformige  Erhebung, 
die  der  Axe  der  Thäler  nach  aufgehoben  und  von  Gypsmergeln  und 
Keuperthonen  auf  beiden  Seiten  überlagert  ist;  da,  wo  die  Formation 
bedeutender  entwickelt  ist,  wie  bei  Salins  und  Lons-le-Saulnier,  kann 
man  in  dem  Keuper  sogar  drei  Stockwerke  unterscheiden,  das  unterste 
mit  Salzthonen,  Steinsalz,  Dolomit  und  Gypsmergeln,  das  mittlere  haupt- 
sächlich aus  Gyps  und  Dolomiten,  das  obere  aus  Sandsteinen  gebildet. 

§.  533.  In  England.  In  England  (siehe  die  Karte  S.  324)  bildet  die  Trias 

ein  breites  Band,  welches  bei  Exeter  an  der  Küste  des  Canals,  unmit- 
telbar auf  den  Uebergangsgebilden  von  Comwallis  auflagernd,  beginnt 
und  über  Bristol  sich  bis  nach  Birmingham  fortzieht.  Von  hier  aus 
umgiebt  es  das  nördliche  Kohlenbecken  in  der  Weise,  dass  einerseits 
nach  Westen  eine  Zunge  sich  vorschiebt,  welche  bei  Liverpool   das 
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Meer  erreicht,  andererseits  eine  bandförmige  Fortsetzung  bis  in  die 
Nähe  xon  Newcastle  an  die  Küste  der  Nordsee  sich  erstreckt,  und  ein- 
zelne Flecken  bei  Carlisle  auch  die  Existenz  der  Umwallung  auf  der 
westlichen  Seite  darthun.  Die  Schichtenfolge  ist  dadurch  besonders 
von  der  deutschen  verschieden,  dass  der  Muschelkalk  gänzlich  fehlt 
und  somit  die  bunten  Sandsteine,  welche  die  Basis  bilden,  unmittelbar 
nach  oben  hin  in  die  Keupermergel  übergehen,  welche  auch  hier  Let- 
tenkohle, Gyps,  Steinsalz  und  Thon  enthalten  und  endlich  von  dem 
Bone-bed  gekrönt  werden,  das  man  früher  als  das  unterste  Lager  der 
Lias  ansah. 

§.  534.  In  den  Alpen.     In  den  Alpen  kann  man  die  Gebilde  der  Trias 

hauptsächlich  im  Osten  des  Rheinthaies  verfolgen  ;^  im  Westen  finden 
sich  nur  einzelne  geringere  Flecken,  welche  so  sehr  mit  dem  Lias  ver- 
schmolzen scheinen,  dass  an  sehr  vielen  Orten  ihre  Trennung  noch  nicht 
gelungen  ist.  Im  Norden  der  Alpen  finden  wir  sie  in  sehr  geringer 
Ausdehnung  in  der  Zone  zwischen  Montblanc,  Genfer  See  und  Rhone 
bei  Monthey  und  Meillerie,  wo  sie  die  Basis  der  dort  brechenden  Kalk- 
steine bilden.  Dann  treten  sie  erst  wieder  wohl  charakterisirt  in  den 
Glarner  Alpen,  sowie  in  der  Gebirgsmasse  auf,  welche  das  Innthal  von 
dem  Rhtinthale  trennt,  und  man  kann  hier  eine  st^ts  breiter  werdende 
Zone  verfolgen,  welche  etwa  von  Vaduz  über  Bludenz  nach  Obersdorf 
im  Illerthale  und  weiter  über  Inn,  Innspruck,  Hallein,  Atmond  bis  in 
die  Gegend  von  Oedenburg  in  zusammenhängender  Erstreckung  streicht. 

Fig.  271. 


Durchschnitt  am  südwestlichen  Fusse  des  steinernen  Meeres  nach  Gümbel. 

1  Liaskalk.      2  Dachsteinkalk.      3  Plattenkalk.     4  Hauptdolomit.     5  Baibler 

Schichten.      6  Hallstätter  Kalk.     7  St.  Cassiangruppe.     8  Hauptmuschelkalk. 

9  Bauch wacke.     10  Buntsandstein.     11  Aeltere  Schiefer. 

a  Steinernes  Meer.    &  Schloss  Lichtenberg,     c  ürschelau  bei  Saalfelden. 

In  den  bayerischen  Alpen  können  das  steinerne  Meer,  der  Dachstein, 
Wendelstein,  Zugspitz,  Watzraann,  die  Umgebungen  von  Partenkirchen, 
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Berchtesgaden,  Eufstein  u.  s.  w.  als  die  Orte  der  grössten'Entwicke- 
lung  bezeichnet  werden.  Im  Süden  der  Alpen  ist  die  Zone  nicht  ganz 
so  zusammenhängend,  doch  im  Ganzen  leicht  erkenntlich.  Sie  beginnt 
bei  Lugano,,  streicht  durch  den  Comersee  über  Bellaggio  nach  dem 
Leccosee  im  Norden  von  Brescia  und  lässt  sich  nun  weiter  in  die  Ge- 
birge von  Südtyrol  verfolgen.  Zwischen  Linz  und  ViUach  bei  Murau, 
Judenberg  und  Gratz  finden  sich  triasische  Schichtflecken  genug,  welche 
beweisen,  dass  auch  diese  südliche  Zone  eine  zusammenhängende  und 
das  Alpengebirge  auf  beiden  Seiten  von  einem  Mantel  dieser  Schichten 
umgeben  war. 

Gliederung  der  alpinisohen  Trias.  An  der  Basis  der  alpi-  §.  535. 
nischen  Trias  findet  sich  oft  in  unabhängiger  Erstreckung  ein  meist 
rother  Quarzsandstein,  gewöhnlich  grobkörniges  Gonglomerat,  aus  man- 
cherlei Rollsteinen  und  Trümmern  älterer  zerstörter  Massen  zusammen- 
gesetzt, welches  man  den  Yerrucano  genannt  hat.  Die  Stellung  die- 
ses Gebildes  ist  nicht  ganz  sicher,  da  es  niemals  Versteinerungen  ent- 
hält, und  auch  ausserdem  die  Bezeichnung  äusserst  schlecht  gewählt, 
da  das  Conglomerat  von  Verruca  in  der  Lombardei,  welchem  Orte  der 
Name  entnommen  ist,  nicht  der  Trias  angehört,  sondern  den  Puddingen 
von  Valorsine  aus  der  Kohlenformation  entspricht.  Zudem  ist  die  Be- 
zeichnung mehr  eine  mineralogische  geworden,  die  häufig  auf  alle  rothe 
Conglomerate  angewendet  wurde,  die  aus  Zerstörung  älterer  Gebilde 
in  den  Alpen  hervorgegangen  sind  und  in  verschiedenen  Horizonten 
sich  fiiiden  können.  Jedenfalls  liegt  der  eigentliche  Verrucano  unter 
dem  eigentlichen  bunten  Sandsteine  (10  auf  dem  Durchschnitte), 
der  weiss  oder  röthlich  ist,  feines  Korn  zeigt,  auchGrödener  Sandstein 
genannt  worden  ist  und  in  seinen  oberen  Lagern  meist  mit  rauhen 
glimmerigen  oder  kalkigen  Thonen  und  Thonschiefem  wechselt.  Man 
hat  diese  Schichtengruppe  die  Werfener- Schiefer  genant.  An  eini- 
gen Orten  wurden  Pflanzenabdrücke  (Voltziä),  an  anderen  und  zwar 
in  den  Schiefern  Meeresmuscheln,  namentlich  Fosidonomyia  Clarae, 
Myophofia  vulgaris  und  MyacUes  Fassaensis  darin  gefunden. 

Im  obersten  Stockwerke  dieser  Sandsteinschichten  und  unter  dem 
Mulschelkalke ,  wie  namentlich  bei  Berchtesgaden  zu  sehen  ist,  ent- 
wickeln sich  stockförmige  Massen  Vbn  Anhydrit,  Gyps,  bituminösem 
Salzthon  und  Steinsalz,  welche  bei  Hallein,  Hallstedt,  Ischl,  Berchtes- 
gaden, Ausseck  zur  Salzgewinnung  ausgebeutet  werden.  Der  bitumi- 
nöse Salzthon  wird  das  Haselgebirge,  der  rothbraune  oder  graue 
braunblätterige  Schiefer  mit  ausgezeichnetem  Fettglanz,  der  die  Thon- 
stöcke  umgiebt,  das  Lebergebirge  genannt.  Die  ursprüngliche  An- 
ordnung dieser  Ablagerungen,  welche  im  Niveau  denen  von  Nord- 
deutschland entsprechen,  ist  um  so  schwieriger  zu  erkennen,  als  durch 
das  Auslaugen  oberer  Salzpartien  niedere  Schichten  getränkt  wurden 
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oder  auch^Höhlungen  entstanden,  in  welche  die  Kalkdecke  nachstürzte, 
80  dass  man  oft  in  dem  Haselgehirge  Kalkknollen  von  bedeutender 
Grösse  antrifft,  die  offenbar  herabgestürzt  und  später  vom  Thone  ein- 
gehüllt worden  sind. 

§.  536.  Im  südlichen  Tyrol,  in  den  Thälem  von  Fassa,  Seriuna  und  Trompia, 

wurde  man  zuerst  auf  höchst  merkwürdige  Schichten  aufmerksam,  die 
einen  bedeutenden  Reichthum  an  Versteinerungen  besitzen,  und  welche 
jetzt  in  folgender  Lagerung  sich  darstellen.     lieber  dem  bunten  Sand- 
steine und  dem  Roth  liegen  meist  schwarze,  sehr  harte  kalkige  Schichten 
von  dünnschief eriger  Structur,  die  dem  Wellenkalke  sehr  ähnlich  sehen 
und  meist  durch  thonige  Mergel   und  Thonschiefer   in  mächtige  Kalk- 
massen sich  fortsetzen,  welche   die  gewöhnlichen  Muschelkalkverstei- 
herungen  enthalten  und  in  ihrem  mineralogischen  Verhalten  vielfachen 
Wechsel  zeigen,  wie  denn  überhaupt  in  den  Alpen   mannigfaltige  Um- 
änderungen  der  Gesteinsbeschaffenheit  etwas   sehr  Gewöhnliches  sind. 
Es  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel,  dass  dieser  Muschelkalk  an  vielen 
Stellen  dolomitisch  wird  und  bedeutendere  Stöcke  bildet.     Man  hat  die 
unteren  meist  schwarzgrauen  und    zerklüfteten  Kalke   den  Gutten- 
steiner  Kalk,  die  oberen,   schwarzen    dünnen  Platten,  welche    sich, 
leicht  poliren  lassen,  vom  Virgloria-Pass  amRhätikon  den  Virgloria- 
Kalk  (Trigonellenkalk)  genannt  und  letztere  dem  Hauptmuschelkalke 
parallelisirt  und  damit  die  Muschelkalkreihe  abgeschlossen.  Die  Letten- 
kohlenreihe beginnt  durch  in  der  Partnach-Klamm  bei  Partenkirchen  ent- 
wickelte Partn  ach  schiefer,  eigenthümliche  schwarze  Schiefer,  welche 
in  rhombische  Tafeln  zerfallen,  mit  Sandsteinen,  mergeligen  Kalksteinen, 
Gyps  und  dünnen  Dolomitschichten  wechsellagem  und  nicht  nur  viele 
Pflanzenreste,  sondern  auch  Streifen  von  erdiger  Kohle  enthalten.   Die 
Pflanzenreste  sind  besonders  Bactryllien  und  Tange  der  Gattung  Chon- 
drites,  dieRa.nptmuBchelHalöbiaLommeli,  üeber  den  Pflanzenschiefern 
liegen  dünne  kalkige  Mergelschiefer,  meist  schwärzlich  und  bituminös, 
die  gewiss  noch  derselben  Gruppe  angehören  und  unter  dem  Namen  der 
Schichten  von  Wen  gen,  oder  nach  der  besonders  charakteristischen 
Versteinerung  unter  demjenigen  der  Halobienschiefer  bekannt  sind. 
Auf  den   Halobienschiefem    lagern  unmittelbar    die  Schichten  von 
St.  Cassian,  welche  aus  graulichen  und  bläulichen  Mergelschiefem 
und  Thonmergeln  zusammengesetzt  sind,  die  an  der  Seiseralp  und  an 
verschiedenen  Orten   durch  ihren  Petrefacten-Reichthum  bekannt  sind. 
Im  nördlichen   Alpengebiete    folgen  hierauf    die    sogenannten  Hall- 
stätter-   oder  Arlberger-Kalke,  poröse,  schwarze  oder  hellgraue 
Kalke,  denen  im  Süden  die  Kalke  von  Arese  oder  oolithische  Dolomite 
mit  mäandrischen  Zeichnungen  und  die  bekannten  Dolomite  des  Schiern 
in  Südtyrol  zu  entsprechen  scheinen.   Hiermit  könnte  eine  Gruppe  der 
alpiner  Trias  abgeschlossen  werden. 
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Hierauf  lagern  Sandsteine ,  Mergelkalke ,  welche  als  bezeichnende 
Versteinerung  die  Cardita  crenata,  Corbula  Bosthomi  enthalten  und 
die  man  deshalb  die  Raibler- Schichten  oder  C  a  r  d  i  t  a  -  Schichten 
genannt  hat. 

Ihnen  folgen  die  meist  versteinerungslosen  Massen  des  Haupt- 
dolomites, wüste,  steil  ansteigende,  hellgraue  oder  weisse  Bergstöcke 
mit  zerrissenen  Zacken ,  tief  eingeschnittenen  Wasserrunsen  und  unge- 
heuren Schutthalden,  meist  aller  Vegetation  bar,  die  sich  ebenso  in  den 
bayerischen  Alpen  (Dachstein)  wie  im  Voralberg,  Graubünden  und  Tyrol 
vor  allen  anderen  auszeichnen  und  durch  die  ganze  Lombardei  undVe- 
netien  bis  zur  Gränze  der  Alpen  fortsetzen.  Nur  höchst  selten  finden 
sich  in  weniger  dolomitisirten  Kalkschichten  Versteinerungen. 

Auf  dem  Hauptdolomit  lagern  Mergelkalke,  Kalkschiefer,  helle  do- 
lomitische Kalke,  welche  zusammen  die  Rhätische  Gruppe  bilden 
und  von  unten  nach  oben  aus  zwei  Stockwerken  bestehen,  denKösse- 
ner-oderContorta-Schichten,  so  genannt  von  der  Hauptleitmuschel, 
der  Avictila  coritorta,  und  dem  oberen  Dachsteinkalke,  in  welchem 
die  herzförmigen  Durchschnitte  einer  gewaltig  grossen  Muschel,  des 
Megalodus  triqueter  (sogenannte  Dachsteinbivalve),  besonders  charak- 
teristisch sind. 

Mit  diesen  Dachsteinschichten  schliesst  die  Reihe  gegen  den  Lias 
hin  ab.' 

Die  Leitfossilien  der  Trias  stellen  wir  in  den  Tabellen  auf  Seite  §,  537. 
424  bis  427  zusammen. 


Fig.  272. 


Die  Flora  des  triasisohen  Syste-  §.  538. 
mes  hat  einen  gewissen  Mischlings- 
charakter, indem  einerseits  die  Far- 
renkräuter  und  zwar  fast  dieselben 
Gattungen,  wie  in  der  Kohlenperiode, 
noch  bedeutend  vorwiegen,  Fig.  272 
und  273,  die  Schuppen-  und  Siegel- 
bäume gänzlich  fehlen,  die  Schach- 
telhalme  sich  dagegen   in  riesigen 

Fig.  273. 


Nturopteri»  elegans. 
Aus  dem  bunten  Sandsteine. 


Bin  Blatt  vergrössert 
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Vergleichende  Tabellr; 


Nördliche  Alpenkette. 

Bayern,  Vorarlberg,  Nordtyrol, 

Graubünden. 

Sudliche  Alpenkett 
Südtyrol,  Italien. 

u 

<D 

o 

« 

o 

d 
o 

■*» 

RhätiBche 
Gruppe. 

Dacbsteinkalk  (Oberer  alpinischer 
Keuperkalk). 

thratum,     Lima  praecursor,      Terebrabda 

Oberer  Dolomit  {Sasso  ^ 

stampi). 
Banco  madreporico. 
*Conchodon  in/raliasicum. 
Lithodendron  daihratum. 

Contorta-,  Kössener-,  Gervillien- 
schichten.     Oberer  Muschelkeuper. 
*Avicula  contorta,    *Plicatula  tntusstritUa. 
*Cardium  auslriacum,    *BactfyUntm  gtrio- 
latum,        Chondrites     rhaettcus,        Tham' 
nastrea  Rhaetica,     Lithodendron  svbdicho' 
iomum,      TerebraJtula  gregaria.     Rhyncho- 
neüa  fissi'costata^  subrimosa,      Östren  al- 
pina,  abUoua.      *GervüUa  it^aia,    *prae' 
Cursor,  Mytäus  minutus.   *Corbula  alpina. 

Strati  dell'  Azzarola.   Lu 
chelli  neri  mamosi. 
*Avicuta  contorta, 
Wameimia  SduifhäuUi. 

4 

Haupt- 
Dolomit. 

Plattenkalk.     Bissoa-Schicbten. 

Hauptdolomit.  Fischschiefer  v.  Seefeld. 
TetragonoUpis  Bouei.     Semionotus  latus, 
striaius,      Lepidotus  parmäus,   speciosus. 

Gyps  und  Bauchwacke. 

Dolomia  media  (  Val  Swj.- 
Val  arso  elc), 
Dicerocardium  Jani, 
Megalodus  triqueter. 
Avicula  exilis. 
Turbo  soUtarius. 

Raibler- 
Gruppe. 

Baibier-,  Cardita -Schichten,    unterer 

Muschelkeuper. 
*Cardita  crenata.     *Corbis  MeUemfi, 
*Nucula  suiceüata. 
*Myophoria  RatbUana, 
*Corbtda  Rosthomi. 

Mergelkalke  von  Gomo  ui 

Dossena. 
*Gervmia    bipartüa,     Mtrr 
Pecten  filosus,  *Mjfophorin  h 
fersteini.     Myoconcha    Cun 
lombardica. 

HaUstadter- 
Gruppe. 

Hallstädter  Kalk.     Wettersteinkalk. 

Unterer  Keuperkalk. 
*Chaeteie8   annulata,     *Monotis  saünaria. 
RhjfnchoneUa  pedata. 

Kalk  von  Esino  und  Arde 
Mäandrische    Biesenoolit: 
Schlemdolomit. 

St.  Cassian- 
Gruppe. 

St.  Cassianschiefer.  Wengen-,  Halo- 
biascbiefer.   Obere  Partnachschichten. 

Lettenkeuper. 
*BactryUium  Schmidü.    ^CalamUes  arena- 
ceus.     *Pterophvüum  longifoKum,     *Haio' 
hia  Lommelü,   *Posidonomya  Qarae.  Avi- 

nites    Aon,    Joannis   Austriae,     tomatus. 
Orthoceras  dubivmy  alveolare. 

Bunkle  Kalke. 
*Halobia  LommeUü, 
*Ammomtes  Aon, 
*Po8idonomya  Qarae, 
Werfener  und  Seisser  Schic 
ien   mit  Posidonomya  Clor 
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Süddeutschland. 

Franken,  Schwaben,  Baden,  Schwarz- 

wald,  Haardt  undYogesen. 


Norddeutschland. 


Bone-bed  bei  Esslingen,   Nürtingen  etc. 

Bandsteine,  Schieferthou. 
*AvtctUa  contorta.      *Mytäus  miniUtis, 
*PUcatula  intustricUa,     *GervilUa  praecursor. 
Ifybodus  cuspidatus^  minor. 
Uyrolepü  Alberti.     Nothosaurua  Cumeri, 


Bone-bed  bei  Coburg,    Gotba  und  Hanno- 
ver.   Schieferthon  und  Sandstein. 
*Avicula  contorta,     *TaPMiodon  Ewaldi. 
Anodonta  postera. 
Saunchthys  apicalis. 
Nothosaunts  Cuvieri. 


Btubensandsteine  und  Mergel. 
Baumstämme. 


Mergel,   dolomitiscbe  Kalksteine  und  Stu 
bensandsteiue. 


Bunte  Mergel. 
Beaumont's  Horizont.     Mergel  und  Gyps. 
Krhilfsandstein.     Calamiles  arenaceus.    Equi- 
st'tUes  columnaris,       Taeniopterü    marantacea. 
PteropkyUum  Jaegeri. 
Gyps. 


Bunte  Mergel  und  Gyps. 
Bausandstein. 


Steinmergel  bei  Hüttenheim  und  Baireuth, 

Bleiglanzbank. 
*  Mtfopkoria  Rcdbliana.     *Corbuta  Rosthomi, 
*ßairdia  subcyHndrica. 


Grauer  und  fleischrother  Gyps  und 
ThonmergeL 


Gelbe  Dolomitmergel. 


LtngtUa  temiissima, 
Öcbieferthon. 

Lettenkohle. 
Mastodonsaurus, 


Lettenkohlensandstein. 
*EqmHtiie8  columnaris. 
CercUodus  Kaupii, 


Posidonomjfa  minuta. 


Dolomitischer  Kalk  und  gelbe  Mergel. 

Lingula  tenuissima. 
Posidonomya  mintUa, 
Graue  Thone. 
Lettenkohle. 


Lettenkohlensandstein. 
*£quisetites  columnaris. 
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Nördliche  Alpenkette. 

Bayern,  Vorarlberg,  Nordtyrol, 

Graubunden. 

Südliche  Alpenkette. 
Südtyrol,  Italien. 

! 
1 
1 

06 

I  M 

OQ 

0 

Haupt- 
muschel- 
kalk. 

AI  penmiischelkalk.        Virgloria  -  Kalk-. 

Retzia-Kalk.       Schwarzer    Kalk    mit 

Dolomiten. 

*Encrinus  lüüformu. 

*  Terebratula  vttlgaris, 

*Retzia  triyonelUt. 

^GerviUia  sociaUs, 

*M^ophoria  vulgaris. 

Mendola- Dolomit.  Virgloria - 

Kalk. 

*Retzia  trüjonella. 

Kalkschiefer     von     Perledo 

am  Comersee    mit   Pachyplt- 

nia  Edicardd. 

Anhydrit- 
Gruppe. 

Streifeuschiefer  in  Graubünden. 

Rauchwacke    und   Dolomite 
mit  G3'ps  und  Anhydrit. 
Dolomit  von   San  Salvatore 
bei  Lugano. 

Wellenkalk- 
Gruppe. 

0  uttensteiner-Kalk. 
*Naticella  costata. 
Untere  Rauchwacke. 

Kalke    von    Recoara    und 
Pieve. 

Untere   Gypse    imd  Rauch- 
wacken. 

09 

TS 

OQ 

Obere 

Gruppe. 

Roth. 

Haselgebirge  mit  Steinsalz,  Anhydrit, 

Gyps. 

*Estheria  minula. 

Servino.     Glimmersandstein 
mit  Posidonomya  Qarae, 
NcUiceüa  costata, 
Turbo  recte-costatus, 

*  Vbltzia  keterophylla. 

Untere 
Gruppe. 

Roth  er  Sandstein. 

*Lingula  tenuissima. 

Petiten  discites, 

*Mi/acite8  Fussaensis. 

NaticcUa  costata, 

Gyrolepis,     Nothosaurus, 

Werfener  und  Bündener  Schiefer. 

Verruccmo, 

Grödener  Sandstein. 
Verrucano.   Kieselsandstein. 
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Süddeutschland. 
Franken,  Schwaben,  Baden,  Schwarz- 
wald, Haardt  und  Yogesen. 


Norddeutschland. 


3oDe-bed.      Hauptmuschelkalk.      Encrini- 

tenkalk. 
*Kncrmu8   lUüformis.       *  Terebratula  •  vulf/aris. 
*I\cten    discitesj    *latvujatU8.       *Ltma  stritita. 

*Aricula  socialis,  *Myophoria  mit/ans  ^ 
*/infiata,  *  Terebratuid  vulgaris.  *  Nautilus 
hifiofsatus,  *Ceratite8  nodosus,  *Pemphix 
Sfuurii,  Acrodua  (JaUlardott,  Ilybodus  Mou- 
ftoti.  Placodus  */if/(is^  Andriani.  Nothosau- 
ms.  Simosaurus. 
Dolomitische  Kalke. 

Mergel,  Mergelschiefer,   Stinkkalk,   Graue 
Mergel. 


Glasplatten.     Dünne  Kalkschiefer. 
*Ceratites  nodosus. 
Nnuti/us  bidorsalus. 

Kalkbänke  mit  Mergeln.     Terebratuliten- 1 
Schicht.  t 

*Terebr(UtJa  vtilijarU.  \ 

Avicula-Kalk.  | 

*Avicttla  Broimüy   Albfrti. 
*Gcrvillia  sociiiivt. 
*Pecten  disrites^  Uteviyatns. 
Striata-Kalk. 
Livui  striata. 
Opalowitzer  Kalk  in  Schlesien. 


Dolomit.    Asche.     Ohne  Versteinerungen. 
Letten,  Gyps,  Mergel, 
r^teinsalz,  Anhydrit. 
Ciyps,  Mergel,  Thon. 


Kalkschiefer    mit   Hornsteinlinsen.      Tro- 
chitenkalk. 

Encrinus  lUüformis.  p^ 

*Lima  striata. 

Oolithischer  .Kalk  mit  Stylolithen.    Kalk- 
schiefer mit  Pecten  discites. 
Lima  striata. 

Dolomitiache    Kalke    mit    Sanriern    und 
Fischen. 


ßtinkkalk.     *M^ophoria  orbicularis. 

Bituminöse  Mergel  mit  Kalknieren. 

Wellenkalk.      *Lima  iineata.      *GervüUa  so 

rialis.      Myophoria    cardissoides.       Buccinites 

ifregarius. 

bolomitischer  Wellenkalk. 


Schaumkalk.    *Pecten  discites. 

*M^ophoria  vulgaris. 

*  Buccinites  gregarius. 

Mehlkalk.     *Ter€bratula   vulgaris   und   En- 

crinitenstiele  (Trochitenkalk). 

unterer  Welleukalk.     *Ctratit€8  Bucini. 


Roth. 

Mergelschiefer.    Sandsteine.    Mergel. 

Gyps. 


Roth. 

Sandsteine   mit   Chirotherium.      Thoue   mit 

Gyps  und    Steinsalz    bei   Salzgitter    und 

Schöuingen. 


Feinkörnige  Sandsteine  mit  Pflanzen. 
AethophyUum. 


Grobe  Conglomerate.     Kieselsandsteine. 
Vogesensandstein. 


Feinkörnige  Sandsteine. 
Nüthosaurier. 


Sandmergel  und  Mergel  mit  Gyps. 
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Formen  entwickeln,  andererseits  aber  die  nacktsamigen  Dikotyledonen, 
die  Nadelholzbäume,  sich  bedeutend  mehren  und  dadurch  einen  Ueber- 
gang  zu  den  jurassischen  Schichten  machen,  in  deren  Wäldern  sie  das 
entschiedene  Uebergewicht  haben.  Der  bunte  Sandstein  zeichnet  sich 
an  einigen  wenigen  Orten,  wie  namentlich  in  der  Nähe  von  Strassburg, 
durch  seinen  Pflanzenreichthum  aus,  der  bis  auf  einige  dreissig  Arten 
ansteigt;  im  Muschelkalke  finden  sich  nur  höchst  selten  Pflanzen,  da 
er  eine  Meeresbildung  ist,  während  in  dem  Keuper  und  namentlich  in 
dem  Schilfsandsteine  über  60  charakteristische  Arten  sich  finden,  die 
mit  denen  des  bunten  Sandsteines  nichts  gemein  haben,  als  den  allgemei- 
nen Habitus. 


§.  539.  Zu  den  jetzt  nur  in  mikroskopischen  Formen  und  besonders  häufig 

im  süssen  Wasser  vorkommenden  Eieselalgen  und  zwar  zu  der  Fa- 
milie der  Diatomeen  (Fig.  274),  welche  Stäbchen 
vorstellen,  die  anfangs  in  einer  gemeinschaftlichen 
Zellenhülle  sich  bilden,  dann  aber  aus  einander 
weichen,  gehören  wahrscheinlich  die  Bactryllien, 
platte,  stäbchenfarmige ,  von  ein  oder  zwei  Längs- 
furchen durchzogene  Körperchen,  die  1  bis  27.2  Linie 
lang  werden  und  deren  verschiedene  Arten  in  den 
Contorta-  und  Partnach-Schichten  häufig  gefunden 
werden.  Sie  waren  jedenfalls,  da  sie  mit  eigent- 
lichen Fucoiden  (Chandrites)  gefunden  werden, 
Meerespflanzen. 


a.  Bactryläutn 
Schmidii.  b.  B,  cana- 
liculaium.    c,  Durch- 
schnitt desselben. 
Zehnfache  Vergrös- 
serung. 


§.  540.  *  ^    J^jj.  In  der  Familie  dec  schon  früher  besprochenen 

Schachtelhalme  zeichnet  sich  besonders  die  Gat- 
tung Equisetites  aus,  von  welcher  eine  Art,  Equise- 
Utes  arenaceus^  im  bunten  Sandsteine  der  Yogesen 
und  der  Haardt,  in  der  Lettenkohle  Sachsens,  Wür- 
tembergs,  des  Schwarzwaldes  und  noch  häufiger  im 
Eeupei*  fast  an   allen  Orten  getroffen  wird.     Diese  Gattung  steht  den 
wirldichen  Schachtelhalmen  der  Jetztwelt  so  nahe,  dass  sie  nur  durch 
den  baumartigen  Habitus  sich  von  diesen  unterscheidet.     Die  Equise- 
titen  haben  gliederweis  abgesetzte  Stämme,  welche  längsgestreift  sind 
und  deren  Gliederknoten  ebenfalls  Längsstreifen  zeigen.     Die  Glieder 
sind  gänzlich  von  einer  sie  rings  umfassenden   aufrecht  anliegenden 
häutigen  Scheide  umgeben,  welche  an  ihrem  oberen  freien  Rande  in 
mehr  oder  weniger  lange,  breite  oder  spitze  zahlreiche  Zähne  ausge- 
zackt ist,  zwischen  welchen  Falten  herablaufen,  die  noch  über  den  näch- 
sten Stiel  des  Stengels  hin  verfolgt  werden  können.  *  Dicht  unter  den 
Gliederknoten  finden  sich  Ansatzpunkte  von  Aesten,  die  immer  abge- 
brochen sind  und  nur  aus  den  vorhandenen  Narben  noch  erkannt  wer- 
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den  können.  Der  Blüthenstand  besteht,  wie  bei  Equisetum^  aus  einem 
laugen  Kolben,  der  aus  sechseckigen  Schuppen  zusammengesetzt  ist, 
die  zahlreiche  kleine  Samen  enthielten.  Zu  den  eigentlichen  Calamiten 
gehört  eine  bei  Basel  gefundene  Art  des  Keupers,  (7.  Mericmi^  mit  wir- 
telförmig  gestellten,  steifen  Blättern. 

Fig.  275. 

Äethophyllum,  Fig.  275,  hat  man  §.  541. 
eii^e  eigenthümliche  rohrartige 
Pflanze  genannt,  die  gerade,  ästige 
Holzstengel  hat,  welche  an  ihrer 
Spitze  in  eine  lange,  dichte  Aehre 
endigen.  Die  gleich  langen  einfachen 
Aeste  entspringen  aus  den  Achseln 
sehr  langer,  linienformiger,  mit  pa- 
rallelen feinen  Längsstreifen  versehe- 
ner Blätter  und  tragen  jeder  an 
seiner  Spitze  ebenfalls  ährenartige 
Blüthenkolben,  die  aus  aufwärts  ge- 
kehrten Blättchen  von  schmaler 
Lanzettform  zusammengesetzt  sind, 
in  deren  Achseln  sehr  kleine  eiför- 
mige Samen  stecken.  Die  Form 
dieser  Blüthenähren  gleicht  derjeni- 
gen der  Bohre  und  Kiedgräser,  von 
denen  sich  die  Pflanze  indess  wie- 
der durch  ihre  Verästelung  unter- 
scheidet. Die  Botaniker  sind  zwei- 
felhaft, ob  sie  dieselben  zu  den 
eigentlichen  Gräsern  oder  zu  den 
Typhaceen  (Rohrkolben)  zählen  sol- 
len. Die  Abbildung  ist  nach  einem 
etwa  sechs  Fuss  hohen  Stamme,  der 
sich  in  dem  Museum  von  Strass- 
burg  befindet,  verkleinert. 


Die  Ordnung  der  Nacktsamer  §•  542. 
oder  Gymnospermen,  zu  welcher 
unsere  Nadelhölzer  gehören,  unter- 
scheidet sich  durch  ihren  holzigen 
Stengel,  dessen  Holzkörper  aus  meist 
scharf  geschiedenen  conoentrischen 
Ringen  ohne  Spiralgeftlsse  mit  po- 
rösen Zellen  und  Markstrahlen  be- 
steht, und  durch  den  Fruchtstand, 


AethophyUum  speciosum. 
Au8  den  Vogesen. 
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welcher  stets  aus  Zapfen  gebildet  wird,  in  deren  Schuppen  nackte,  un- 
bedeckte  Samen  liegen.  Durch  die  Structur  ihres  Holzkörpers  nähert 
sich  dieser  Kreis  von  Pflanzen,  welche  nur  wenige  Familien  haben,  den 
gewöhnlichen  Dikotyledonen ,  während  Blüthe  und  Fruchtstand  sie  so- 
gar den  Farrenkräutem  näher  bringen.  In  paläontologischer  Hinsicht 
sind  besonders  die  Stämme  und  die  Blätter  wichtig. 

In  der  Familie  der  Cycadeen  (Sagobäume)  findet  man  Bäume 
von  einem  bis  zu  zehn  Metern  Stammhöhe ,  die  stets  ungeästelt  sind 
und  in  ähnlicher  Weise  wie  die  Farrenkräuter  an  der  Spitze  einen  Busch 
von  Blättern  tragen.  Die  Stämme  bestehen  im  Inneren  aus  einem 
grossen  centralen  Markkörper,  durch  welchen  unregelmässig  vertheilte 
Gefassbündel  aufsteigen,  und  aus  einem  geschlossenen  Holzcylinder, 
dessen  concentrische  Lagen  oft  durch  mehr  oder  minder  vollständig'e 
Binge  von  Mark  von  einander  getrennt  und  von  Markstrahlen  durch- 
schnitten werden.  Aus  diesem  Holzcylinder  treten  die  Gefassbündel 
heraus,  welche  in  die  Blätter  übergehen,  die  bei  ihrem  Abfallen  an  der 
Oberfläche  des  Stammes  rautenförmige,  in  Spiralen  gestellte  Narben 
hinterlassen.  Die  Blätter  selbst  sind  gefiedert,  nur  selten  geüugert^ 
starr,  holzig,  und  vor  ihrer  Entfaltung  wie  bei  den  Farrenkräutem 
spiralig  eingerollt.  An  der  Spindel  des  Blattstieles  sitzen  die  verschie- 
den gestalteten  Fiederblättchen  stets  ohne  Stiel  mit  ihrer  Basis  fest. 
Die  Nervenvertheilung  in  diesen  Blättchen  ist  gewöhnlich  einfach  pa- 
rallel oder  wenig  facherartig. 

Die  Gattung  Pterophyllum  hat  gefiederte  Wedel  mit  meist  langen, 
geradlinigen  Fiederblättchen,  die  mit  der  ganzen  Breite  ihrer  Basis 
an  den  Blattstiel  angewachsen  sind  und  am  Ende  spitz  zulaufen  oder 
kurz  abgestutzt  sind.  Die  Nerven  sind  einander  an  Dicke  gleich,  ein- 
fach, parallel,  meist  nicht  sehr  deutlich,  und  die  einzelnen  Blätter  kön- 
nen mit  ihrem  langen  Stiele  bis  zu  zwei  Fuss  Länge  erreichen.  Mehre 
Arten,  wie  z.  B.  PterophyUum  Jaegeri,  sind  charakteristisch  für  den 
Schilfsandstein  des  Eeupers. 

§.  543.  Zu  der  Familie  der  Tannen,  Ähietineae,  deren  nadelformig  zu- 

gespitzte Blätter,  verästelte  Stämme  mit  deutlichen  Holzringen,  porösen 
Zellen  und  Harzgängen  und  eigenthümlicher,  aus  Kätzchen  und  Zapfen 
bestehender  Fruchtstand  hinlängliche  Unterscheidungsmerkmale  bieten, 
und  deren  Habitus  überdem  durch  eigene  Anschauung  Jedermann  be- 
kannt ist,  gehört  die  Gattung  ÄJbertia,  Fig.  276,  Nadelholzbäume  mit 
meist  eirunden,  breiten  abgestumpften  Blättern,  die  in  horizontalen 
Keihen  um  den  Ast  stehen,  mit  ihrer  verengten  Basis  denselben  unvoll- 
ständig umfassen  und  etwas  herablaufen.  Sie  tragen  kleine,  eirunde, 
männliche  Kätzchen,  die  mit  ausdauernden  Deckschuppen  besetzt  sind, 
und  längliche  Fruchtzapfen  mit  dreieckigen,  lang  zugespitzten,  leder- 
artigen Schuppen,  unter  denen  je  ein  geflügelter  San>e  sitzt.     Diese 
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fossilen,  bis  jetzt  nur  in  bunten  Sandsteinen  gefundenen  Nadelhölzer 
scheinen  den  Dammar-Harzbäumen  (Dammara)  aus  Ostindien  und  den 
Eauri-Fichten  aus  Neuseeland  am  meisten  nahe  zu  kommen. 


Fig.  277. 

/ 

Fig.  276. 


/ 


Alberita  eUipHca. 
Aus  den  Vogesen  (Bad  Sulz). 


Voltzta  heterophylla. 
Aus  den  Vogesen. 

Die  Familie  der  Cypressen  unterscheidet  sich  von  den  Tannen  §.  544. 
hauptsächlich  durch  ihre  Zapfen,  die  aus  nur  wenigen  Schuppen  von 
holziger  oder  fleischiger  Natur  gebildet  sind.  Diese  Schuppen  schliessen 
gewöhnlich  fest  aneinander  und  bilden  eine  Art  von  Steinfrucht;  die 
Blätter  sind  nadeiförmig  und  stehen  in  Wirtein.  Die  Porenzellen  des 
Holzes  sind  dickwandig  mit  nur  einer  senkrechten  Porenreihe  und  die 
Markstrahlen  einfach.  Zu  dieser  Familie  gehören  die  Voltzien, 
Fig.  277  und  278,  welche,  nach  der  grossen  Menge  ihrer  Ueberreste 
zu  schliessen,  mit  den  Albertien  die  hauptsächlichsten  Bäume  in  dem 
Triaswalde  der  Vogesen  bildeten  und  eine  bedeutende  Höhe  erreichten, 
wie  die  aufgefundenen  Holzstücke  bezeugen.    Sie  kommen  den  Krypto- 
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merien  ans  Japan  am  nächsten  and  haben  fiederstandige  Zweige  und 
nadelförmige  Blätter,  die  bei  derselben  Art  und  sogar  auf  demselben 
Zweige  von  sehr  verschiedener  Gestalt  sein  können,  bald  mehr  kurz, 
schnppenartig  und  breit,  bald  mehr  lang  in  Form  gerader  oder  etwas 
sichelförmig  gebogener  Nadeln.  Die  männlichen  Blüthen  bilden  einfache, 
ovale,  kurzgestielte  Kätzchen  mit  spatelförmigen  Schuppen,  deren  Spitz- 
chen wie  Dachziegel  übereinander  liegen;  die  Zapfen  weitschichtig  ge- 

Pig.  278. 


VoUda  htttropht/Ua.     Aus  den  Vogesen. 
Endzweige,  Mittelzweige  und  Fruchtzweige. 

deckte  Fruchtkegel  mit  holzigen  Schuppen,  die  an  der  Basis  sehr  schmal 
sind,  sich  aber  dann  bandförmig  ausbreiten  und  in  drei  oder  fünf  Lap- 
pen auslaufen;  jeder  dieser  Lappen  ist  die  Endigung  eines  erhabenen 
Längskieles,  der  über  die  Schuppe  wegläuft. 

§.  545.  Die  Fauna  der  Trias  tritt  uns  hauptsächlich  nur  in  dem  Muschel- 

kalke und  in  dem  Gebilde  von  St.  Cassian  entgegen.     Der  eigentliche 
P^  279.  Keuper  enthält  nur  wenige,  der  bunte  Sand- 

stein nur  hier  und  'da  als  Seltenheit  eine  Thier- 
▼ersteinerung ,  die  aus  beiden  Sandsteinforma- 
tionen wesentlich  den  Fischen,  Keptilien  und 
Amphibien  angehören. 

Unter  den  Schwämmen  zeichnet  sich  die 
Gattung  Stellispongia,  Fig.  279,  aus,  unförmliche 
.       Massen  mit  zerstreuten  kleinen  Oeffiiungen,  von 
'^  ^  denen  feine  gebogene  Stemstrahlen  ausgehen. 

§.  546.  Die  Polypen  fehlen  merkwürdiger  Weise  ganz  in  dem  Muschel- 

kalke und  treten  nur  in  dem  Gebilde  von  St.  Cassian  mit  verschiedenen 
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Arten  auf,  die  indess  niemals  so  gross  oder  so  häufig  werden,  dass  sie 
förmliche  Korallenbänke  und  Riffe  bilden,  wie  dies  in  der  devonischen 
Zeit  statthatte  und  wie  wir  es  in  der  jurassischen  Epoche  in  seiner 
höchsten  Entwickelung  sehen  werden.  Es  scheint  daraus  hervorzugehen, 
dass  die  Meere  der  ganzen  triasischen  Zeit  besondere  Eigentbümlich- 
keiten  zeigten,  welche  von  denen  anderer  Epochen  einigermaassen  ab- 
wichen; obgleich  auf  der  anderen  Seite  die  Häufigkeit  der  Muscheln 
und  der  Muschelbänke,  von  welchen  eben  der  Muschelkalk  seinen  cha- 
rakteristischen Namen  erhalten  hat,  durchaus  nicht  zu  einem  solchen 
Schlüsse  berechtigen  würde.  Indessen  ist  noch  besonders  darauf  auf- 
merksam zu  machen,  dass  im  Ganzen  die  Trias  doch  nur  wenige  Arten 
von  Muscheln  im  Yerhältniss  zu  anderen  Formationen  besitzt,  dass  aber 
diese  Arten,  wenn  einmal  vorhanden,  in  ungemein  grosser  Quantität 
vorkommen  und  stellenweise  ganze  Schichten  zusammensetzen.  Wir 
erwähnen  unter  diesen  Bänke  bildenden  Muscheln  besonders  folgende, 
welche  auch  durch  ihre  weite  Verbreitung  über  grosse  Länderstrecken 
Fig.  280.  ^^^  ^^8  Leitmuscheln  dienen  können. 

Unter  den  Echinodermen  erwähnen  wir  §•  547. 
besonders  der  Gattung  Encnntis,  Fig.  280,  von 
welcher  eine  Art,  die  hier  abgebildete,  in  solcher 
Häufigkeit  in  dem  Muschelkalke  vorkommt, 
dass  ihre  StielgUeder  ganze  Schichten,  die  soge- 
nannten Trochitenkalke,  zusammensetzen.  Die 
Stielsäule  dieser  Seelilie  ist  drehrund  mit  mitt- 
lerem Centralcanal ,  die  Glieder  durch  wenige, 
tiefe,  einfache  und  kurze  Gelenkstrahlen  in  ein- 
ander gelenkt  und  dadurch  leicht  unterscheid- 
bar, dass  die  Strahlen  gegen  den  Centralcanal 
hin  gänzlich  aufhören  und  die  Mitte  der  Säulen- 
glieder freilassen.  In  dem  oberen  Theile  der 
Sä^le  namentlich  wechseln  einzelne  grössere 
Glieder,  die  ringartig  vorstehen ,  mit  kleineren. 
Die  Glieder  sind  bei  weitem  dicker  im  Verhält- 
niss,  als  bei  den  meisten  anderen  Seelilien.  Der 
obere  Theil  dieser  Encriniten  gleicht  in  der 
That  durch  die  stets  zusammengefalteten  Arme 
einer  noch  geschlossenen  Lilie.  Das  Becken 
besteht  aus  fünf  Tafeln,  ist  aber  so  tief  einge- 
senkt, dass  es  meist  von  der  Seite  her  nicht 
sichtbar  ist.  Der  Becher  selbst  besteht  aus  zwei 
Reihen  von  je  fünf  Tafeln ,  deren  letzte  Reihe 
zehn  Arme  trägt,  die  sich  wieder  wenigstens 
einmal  theilen   und  aus  rosenkranzartig  über- 

28 


Encrinus     HHiformis     (en- 
trocha).  Darunter  ein  ein- 
zelnes Stielglied  von  der 
Qelenkfläche  aus. 

Vogt,  Geologie.    BcL  I. 
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einander  liegenden  Stücken  bestehen,  an  welchen  die  nach  innen  ge- 
richteten Fangfibem  sitzen.  Die  abgebildete  Art  ist  durchaus  charak- 
teristisch für  den  Muschelkalk. 

Seesteme  und  Schlangensterne  sind  beide  in  den  Schichten  des 
Muschelkalkes  ziemlich  häufig  vertreten.  Von  den  ersteren  bilden  wir 
hier  die  Gattung  Pleuraster,  Fig.  281,  ab,  welche  eine  sehr  kleine  Mit- 
telscheibe und  verhältnissmässig  sehr  lange  zusammengedrückte  Arme 
hat,  welche  am  äusseren  Rande  von  einer  einzigen  Reihe  stacheliger 
Täfelchen  eingefasst  werden. 
Fig.  281. 

Fig.  282. 


Aspidura  loricata. 
Pleuraster  obttisus. 

Bei  der  Ophiurengattung  Aspidura,  Fig.  282,  ist  die  Scheibe  aus 
zehn  Randstücken  zusammengesetzt  und  die  Arme  aus  vier  Reihen 
altemirender  Tafeln,  von  welchen  die  mittleren  weit  kleiner  als  die 
äusseren  sind. 

548.  Die  Familie  der  Kammmuschcln   (Pectinida)  tritt  schon  in  dem 

devonischen  Systeme  auf,  aber  nur  mit  sehr  wenigen  Arten,  während 

sie  hier  einige   charakteristische  Leitmuscheln  zeigt,   Fig.  283.      Sie 

haben  regelmässige,  freie,  feste  Schalen,  die  gewöhnlich  fast  gleichseitig 

Fig.  283. 

Fig.  284. 


Pecten  laevigatus,  Avicula  contorta. 

Aus  dem  deutschen  Muschelkalke.  Ueberall  als  Leitmuschel 

in  den  obersten  Keuperschichten. 

sind  und  in  ihren  Klappen  nur  eine  geringe  Verschiedenheit  darbieten. 
Ein  einziger  querer  Muskeleindruck  findet   sich  auf  der  hinteren  Seite 
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einer  jeden  Klappe,  und  das  Schlossband  ist  stets  im  Inneren  ange- 
bracht, inmitten  des  Schlossfeldes  selber.  Die  Gattung  Pecten^  welcher 
die  hier  abgebildete  Art  angehört,  hat  niedergedrückte,  gleichseitige 
etwas  ungleichklappige  Schalen,  die  häufig  mit  Fächerfalten  geziert 
sind;  der  Schlossrand  ist  geradlinigt,  quer  abgestutzt,  jede  Schale  mit 
zwei  mehr  oder  minder  vorstehenden,  ungleichen  Ohren  versehen.  Die 
Buckel  der  Schale  liegen  aneinander,  das  Schloss  ist  durchaus  zahnlos 
und  glatt,  das  Schlossband  in  seiner  Mitte  ganz  innerlich  in  einer  drei- 
eckigen Vertiefung  angebracht.  Eines  der  Ohren  ist  meist  etwas  tiefer 
ausgeschnitten  als  das  andere,  so  dass  eine  Oeffnung  für  einen  kleine- 
ren Byssus  an  dem  hinteren  Rande  sich  findet.  Die  Schalen  der  Pec- 
tenarten  sind  meist  regelmässig  divergirend  gestreift,  zuweilen  glatt, 
in  anderen  Fällen  gegittert,  sie  sind  meist  dünn,  aber  fest  und  wohl 
erhalten;  der  einfache  Muskeleindruck  ist  gross,  rund  und  nahe  an  der 
Mitte  des  Vorderrandes  gelegen. 

Aus   der   Familie   der  Vogelmuscheln   (Aviculida)    bilden    wir,  §.  549. 
ausser  der   für   den   Hauptmuschelkalk    charakteristischen  A,  sociälis 
(Fig.  285)  und  der  für  das  Bone-bed  charakteristischen  Art,  welche  der 
Schicht  sogar  den  Namen  gegeben  hat,  zwei  Gattungen  ab,  von  denen 
die  eine  Art  {Posidonmnya  Clarae),  Fig.  286,   charakteristisch  ist  für 

Fig.  285. 


Arinila  sociälis, 
Fig.  286.  Fig.  287. 


Posidonomya  Oarae.  Halobia  LommeU. 

Aus  dem  Posidonienschiefer  der  Aus  den  Schiefem  von  Wangen, 

alpiuischen  Trias. 

die  unter  den  St.  Cassianer  Mergeln  liegenden  rothen  Schichten.     Die 
Gattung  Halohia,  Fig.  287,  der  die  andere  Art  angehört,  unterschei- 

28* 
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det  sich  nur  durch  den  Mangel  der   ohrfönnigen  Schlossfortsätze  von 
Posidonomya. 

§.  550.  Zur  Familie   der  Dickmuscheln  (Astartida),  welche  eine  sehr 

dicke,  feste,  immer  geschlossene  und  meist  herzförmige  Schale  mit  star- 
PI     288.  ken,    schiefen  Hauptzähnen  am 

Schlosse,  zwei  gleichgrosse  weit 
auseinander  ptehende  Muskelein- 
drücke, und  sogar  häufig  einen 
dritten  kleinen  neben  dem  vor- 
deren Eindruck  am  Munde,  einen 
durchaus  geöffneten  Mantel  und 
kein^  Spur  von  Athemröhren  be- 
C   d'ta  er   cd  sitzt,    gehört  die  Gattung  Car- 

Leitmuschel  für  die  Baibler-Schichten.    dita^   deren  Arten   fast  in   allen 

secundären,  besonders  häufig  aber 
in  der  Kreide  und  in  den  Tertiärschichten  vorkommen.  Die  Carditen 
haben  eine  meist  rundliche,  geschlossene,  meist  sehr  ungleichseitige 
dicke  Schale,  die  gewöhnlich  mit  ausstrahlenden  Rippen  geziert  ist. 
Die  Muskeleindrücke  sind  ausserordentlich  deutlich,  das  Schlossband 
äusserlich,  das  Schloss  gerade,  sehr  fest,  mit  zwei  ungleichen  schiefen 
Zähnen  versehen.  Die  hier  abgebildete  Art  ist  charakteristisch  für  die 
Raibler-  oder  Carditenschichten  des  Eeupers. 

§.  551.  Die  Familie  der  Dreieckmuscheln  (Trigonida)  hat  dicke  Mu- 

scheln mit  starker  Perlmutterschicht,  die  regelmässig,  vollkommen 
gleichschalig,  aber  ungleichseitig  sind,  indem  die  vordere  Hälfte  abge- 
stutzt erscheint.  Die  Wirbel  sind  hoch,  hakenförmig  eingebogen,  das 
Schlossband  äusserlich.  Das  Schloss  selbst  bildet  ein  so  festes  Char- 
nier,  dass  die  Muscheln  im  Tode  selbst  nicht  klaffen.  Auf  der  rechten 
Seite  befinden  sich  zwei  grosse,  in  Winkel  gestellte  Zähne,  die  auf  bei- 
den Seiten  gekerbt  sind  und  welchen  auf  der  linken  Seite  ein  mittlerer 
dreieckiger  Vorsprung  und  zwei  innerlich  gekerbte  Seitenzähne  ent- 
sprechen, so  dass  das  zusammengefügte  Schloss  etwa  eine  Figur  bUdet, 
Fig.  289.  Fig.  290. 


Myophoria  lineata.  Afyophoria  Rcäbiiana. 

Steinkern. 
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wie  wenn  man  mit  den  drei  mittleren  Fingern  der  linken  Hand  den 
eingeknickten  Zeige-  und  Mittelfinger  der  rechten  Hand  umfasst.  Die 
Gattung  Myopharia,  Fig.  289  u.  290,  die  nur  auf  die  Trias  beschränkt 
ist,  unterscheidet  sich  von  den  eigentlichen  Trigonien  nur  durch  ihre 
glatte  Oberfläche  und  durch  die  nach  vom  gebogenen  Buckel  der  Schale, 
sowie  durch  die  undeutlichere  Kerbung  der  Schlosszähne,  die  man  frü- 
her ganz  übersehen  hatte,  während  sie  doch  in  der  That  vorhanden  ist. 
Die  eine  hier  abgebildete  Art,  M.  lineata,  ist  charakteristisch  für  den 
Keuper  überhaupt,  die  andere  für  die  Raibler  Schichtengruppe. 

Unter  den  Schnecken,  die  indessen  im  Muschelkalke  nicht  hau-  §.  552. 
fig  sind,  erwähnen  wir  die  Gattung  Halcion,  Fig.  291,  dünne  kegelför- 
mige Schalen,  die  fast  glatt  oder  nur  sehr  fein  gestreift  sind  und  sich 

Fig.  292. 

Fig.  291. 


Helcion  Uneaius. 

Terebratula  vxäyaris. 
Leitmuschel  für  den  Muschelkalk. 

von  den  Patellen  nur  durch  den  Mangel  dickerer  Strahlenrippen  unter- 
scheiden. 

Aus  der  Reihe  der  Brachiopoden  bilden  wir  eine  Ai-t  ab,  die 
besonders  in  dem  Muschelkalke  häufig  ist  und  als  Leitmuschel  für  den- 
selben gelten  kann. 

Die  Cephalopoden  sind  in  dem  Muschelkalke  durch  einige  sehr  §.  553. 
charakteristische  Arten  repräsentirt.  Die  eigentliche  Gattung  Nautilus 
erwähnen  wir  hier  zuerst,  obgleich  sie  schon  von  dem  devonischen  Sy- 
steme her  in  allen  Schichten  verbreitet  ist.  Sie  unterscheidet  sich  von 
den  übrigen  Gattungen  derselben  Familie  durch  die  in  derselben  Ebene 
aufgerollte  Schale,  deren  Windungen  sich  zu  allen  Zeiten  berühren  und 
meist  so  umfassen,  dass  die  letzte  Windung  alle  übrigen  verdeckt.  Die 
Eammerwände  sind  concav,  einfach  geschwungen,  der  Sipho  in  der 
Mitte  gelegen.  Die  für  den  Muschelkalk  charakteristische  Art,  der 
Nautiltcs  hidorsatuSf  gehört  einer  der  Trias  eigenthümlichen  Gruppe  an, 
die  man  die  Moniliferen  genannt  hat  und  deren  Sipho  zwischen  den 
Scheidewänden  jedesmal  anschwillt,  so  dass  er  im  Ganzen  die  Figur 
eines  Rosenkranzes  erhält. 
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Die  Familie  der  Ammoniten  ist  in  der  Trias  wesentlich  reprä- 
sentirt  durch  die  eigenthümliche  Gattung  Ceratites,  Fig.  294,  welche 
sich  dadurch  von  allen  anderen  Ammoniten  unterscheidet,  dass  die 
Loben  der  Kammerwände  gezähnt,  die  Sättel  aber  glatt  sind.  Loben 
und  Sättel  sind  ungetheilt,  halbkreisförmig  und  die  Schale  regelmässig 
spiralig  gewunden  mit  aneinander  liegenden  Umgängen,  welche  sich 
indess  nicht  vollständig  einhüllen  und  so  den  Nabel  sehen  lassen.      Es 

Fig.  294. 
Fig.  293. 


Ammonites  tornnlus.  Ccrafiteji  noifosus. 

Aus  den  Schichten  von  St.  Cassian.  Von  der  Seite  und  vom  Rücken. 

bildet  diese  Gattung  ein  interessantes  Uebergangsglied  zwischen  den 
Goniatiten  der  älteren  Schichten,  die  nur  glatte  Loben  und  Sättel  be- 
sitzen, und  den  ächten  Ammoniten,  von  welchen  sich  einige  schon  im 
Gebilde  von  St.  Cassian  vorfinden,  während  die  anderen  alle  erst  von 
dem  jurassischen  Systeme  an  ihre  Hauptentwickelung  erreichen. 

Ausser  den  Ceratiten  kommen  in  den  Meeresschichten,  welche  der 
Lettenkohlengruppe  und  dem  Keuper  angehören,  noch  eigentliche  Am- 
moniten vor,  Fig.  293,  der  Familie  der  Globosi  angehörend,  meist  sehr 
dick,  rund  und  aufgetrieben,  mit  parallel  entwickelten  Loben. 

In  den  triasischen  Schichten  hat  man  zuerst  Versteinerungen  ge- 
funden, welche  unzweifelhaft  Schnäbel  von  Cephalopoden  dar- 
stellen. Obgleich  man  noch  nicht  weiss,  welche  Gestalt  diese  Cephalo- 
poden besassen,  so  ist  es  doch  wahrscheinlich',  dass  es  nackte  Kopf- 
füssler  waren,  ähnlich  den  jetzigen  Diiitenfischen  oder  denjenigen  Thie- 
rcn,  welchen  die  Belemniten  angehören,  dass  sie  aber  keine  anderen 
festen  Theile  besassen,  welche  bei  der  Versteinerung  zurückbleiben 
konnten. 

§.  554.  Die  Crustaceen  der  Trias   zeichnen   sich  vor  denen  älterer  Ge- 

bilde insofern  aus,  dass  die  Trilobiten  durchaus  verschwunden  sind  und 
dass  ausser  einigen  noch  unvollständig  gekannten  krebsartigen  Thieren, 
von  welchen  man   nicht  recht  weiss,   ob   sie  zu  den  Molukkenkrebsen 
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oder  zu  den  Kiemenfüssem  gehören,  hauptsächlich  nur  langschwänzige 
zehnfüssige  Krebse  vorkommen,  die  in  ihrer  Gestalt  viele  Aehnlichkeit 
mit  dem  gewöhnlichen  Flusskrebse  und  dem  Hummer  haben.  Der 
Cephalothorax  der  Gattung  Femphix  ist  fast  walzenförmig,  dick;  durch 
drei  tiefe  Quereinschnitte  in  Unterabtheilungen  zerlegt;  mi|  Domen  und 
kömigen  Höckern  versehen  und  nach  vorn  in  einen  lanzettförmigen 
Schnabel  verlängert.  Der  siebengliederige  Hinterleib  Ifltt  gleichgrosse 
quergefurchte  Glieder.  Die  äusseren  Fühlhörner  sind  dick,  lang,  rund- 
lich; die  inneren  doppelt.  Die  Scheeren  sind  ziemlich  massiv;  die  Zange 
dünn,  stark  gekrümmt  und  weit  von  einander  abstehend,  auf  kurzem, 
dickem  Handgliede  befestigt;  die  anderen  Füsse  sehr  schwach,  dünn 
und  mit  zarten  Endscheeren  versehen.  Füsse  und  Antennen  sind  nur 
sehr  selten  erhalten;  die  Bruchstücke  des  Rumpfes  und  Hinterleibes 
aber  sehr  charakteristisch  für  den  Muschelkalk.  Eine  ganz  besondere 
Rolle  scheinen  kleine  Schalenkrebse  (Estheria)  gespielt  zuhaben,  die 
wahrscheinlich  in  seichtem  Meerwasser  lebten.  Man  hat  nur  bei  einer 
einzigen  winzigen  Art  {Estheria  minuta)^  die  haufenweise  im  Roth  vor- 
kommt, und  an  einem  Exemplare  die  Beine  gesehen,  welche  aus  den 
Schalen  hervorragten,  die  man  bis  dahin  fast  allgemein  zu  der  Gattijng 
Posidmiomya  rechnete. 


Unter  den  für  die  Trias  charakteristischen  Fischen  sind  nament-  §.  555. 
Fig.  295.  lieh  einige  Arten  des  Genus  Jlyhodus,  Fig.  295,  zu  nennen, 
das  in  dem  Muschelkalke  zuerst  anfangt  und  in  der  Kreide 
ausstirbt.  Die  Hybodonten  waren  haiartige  Knorpelfische 
mit  stumpfen  Kegelzähnen  and  knochigen  Stacheln  in  den 
Rückenflossen,  von  welchen  bei  der  Versteinerung  nur  Zähne 
und  Stacheln  übrig  bleiben  konnten.  Die  Stacheln  sind 
meist  sehr  gross,  etwas  gebogen,  unten  dick,  oben  spitzig; 
die  Basis  des  Stachels,  welche  im  Fleische  stak,  ist  meist 
fein  gestreift,  hinten  offen  und  schief  abgestutzt,  etwa  wie 
eine  Schreibfeder;  derTheil,  welcher  frei  an  der  Flosse  vor- 
ragte, hat  starke,  parallele  Längsstreifen,  ist  hinten  quer 
abgestutzt  und  mit  zwei  Reihen  mehr  oder  minder  starker 
Zähne  besetzt. 

Die  Zähne  der  Hybodusarten,  Fig.  296,  haben  einen 
Fig.  296.  rundlichen,  innen  abgeplatteten,  mittleren  Kegel, 
mehr  oder  minder  zugespitzt,  auf  dessen  beiden 
Seiten  kleinere,  secundäre  Kegel  stehen,  deren 
Grösse  nach  beiden  Seiten  hin  von  dem  Mittel- 
kegel her  abnimmt.  Der  Schmelz  bildet  an  der 
Basis  der  Krone  sehr  deutliche,  gerade  Längs- 
streifen; die  Wurzel  ist  breit,  schwammig  und 
porös,  wie  bei  allen  Knorpelfischen. 


Bückeusta- 
cliel  von  Jfy' 
bodus  temtis. 
Aus   d.  Mu- 
schelkalke. 


Zahn  von 
Hybodus 
plicatUU. 
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§.556.  In  dem  Bone-bed  kommen  eine  Menge  kleiner  kegelförmiger  Zähne 

vor,  die  man  früher  für  Reptilienzähne  hielt,  bis  man  sich  bei  genaue- 
rer Untersuchung  überzeugte,  dass  sie  Fischen  angehört  haben  müssen. 
Diese  Zähne,  die  den  generischen  Namen  SauricMhys^  Fig.  297  u.  298, 
erhielten,  h^gitzen  alle  eine  kegelförmige,  gefaltete  Wurzel,  die  theil- 
weise  in  einer  Rinne  des  Kiefers  verborgen  war  und  wahrscheinlich  bis 
obenhin  vom  SÜkhufleische  umhüllt  wurde;  auf  dieser  Wurzel  ruht  eine 
kleine,  spitze,  kegelförmige  Krone,  die  glatt  oder  gestreift  ist  und  ziem- 
lich leicht  abbricht. 

In  denselben  Breccien,  in  welchen  die  oben  erwähnten  Zähne  sehr 
häufig  vorkommen,  finden   sich   auch  einzelne  lose  Knochenschuppen, 
Fig.  297.  Fig.  298.  Fig.  299.  , 


Jk 


r 


Schuppe  von  Amb/^pterus 
(Gyrolepis)  Alberti, 


2ahn  von  Saurichthys 
Mougtoti. 


Zahn  von  S,  apicaUs. 

Natürliche  Grösse  und  ver- 

grössert.    Bone-bed. 


welche  offenbar  Ganoidfischen  angehört  haben.  Diese  Schuppen,  die 
man  unter  dem  generischen  Namen  Gyrolepis,  Fig.  299,  unterschieden 
hat,  die  aber  der  Gattung  Ämblypterus  angehören,  sind  rhomboidal, 
mit  einer  dicken  Schicht  von  Schmelz  überzogen,  und  durch  dicke  Fal- 
ten ,  die  meist  parallel  laufen ,  auf  der  Oberfläche  geziert.  Sie  haben 
starke  Haken,  womit  die  einzelnen  Schuppen  untereinander  eingelenkt 
waren. 

§.  557.  Von  ganz  besonderer  Wichtigkeit  sind  gewisse  mit  scharf  vorste- 

henden Falten  und  Zacken  versehene  platte  Zähne  geworden,  welche 
man  namentlich  in  dem  Keuper  und  der  Lettenkohle  gefunden  und 
Ceratodus  genannt  hat.  Es  wurde  nämlich  neuerdings  in  einigen  Flüs- 
sen Australiens  ein  bis  zu  4  Fuss  langer  Fisch  gefunden,  der  dieselbe 
Bezahnung  trägt,  nämlich  zwei  solcher  Zähne  im  Unterkiefer,  denen 
zwei  analoge  im  Gaumen  entsprechen  und  je  zwei  scharfe  Meisselzähne 
im  Ober-  und  Unterkiefer,  weit  vor  den  ersteren.  Der  lebende  Cera- 
todus ist  ein  Doppelathmer,  verwandt  mit  Lepidosiren  und  Protopt4yrus\ 
er  hat  nur  einen  Knorpelschädel  und  eine  Chorda  ohne  Wirbel,  aber 
differenzirte  Wirbelfortsätze  und  Rippen,  ist  mit  grossen,  runden,  email- 
lirten  und  aus  Stücken  zusammengeschweissten  Schuppen  bedeckt,  be- 
sitzt Brust-  und  Bauchflossen  mit  centraler  Axe  und  doppelt  seitlich 
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angesetzten  Knorpelstrahlen   (Crossopterpgier) y   athmet  durch   Kiemen 
und  eine  einzige  Lunge,  besitzt,  wie  alle  Ganoiden,  eine  Spiralklappe, 
Fiir.  300.  ungeheuer  entwickelt,  im  Darm  und  Klappen 

im  Herzstiel  und  nährt  sich  von  Yegetabilien. 
Wir  bilden  einen  Zahn  aus  dem  Lettenkohlen- 
sandstein und  eine  Skizze  der  Bezahnung  des 
lebenden  Ceratodus  zur  Vergleichung  ab. 


Zu  der  höchst  merkwürdigen  Ordnung  der  §. 
Labyrinthodonten  oder  Wickelzähner, 
von  welcher  wir  schon  vorher  einige  Gattungen 
in  den  paläozoischen  Gebilden  kennen  gelernt 
haben,  gehören  eine  Menge  von  üeberresten 
aus  allen  drei  Schichtengruppen  der  Trias,  die 
man  häufig  als  Eidechsen  betrachtet  hat,  wäh- 
rend es  jetzt  wohl  ausser  allem  Zweifel  ist,  dass 
sie  eine  besondere  Zwischengruppe  der  Amphi- 
Pig.  301. 


Gaomenzahu  von  Cera- 
todus serraius  aus  dem 
Aargauischen  Keuper. 


558. 


Gaumen  von  Ceratodus  Forsten  aus  Australien. 
Von   unten  gesehen,     a  Vordere   innere  Nasenlöcher,      b  Hintere,      c  Schnei- 
dende Vorderzähne,    d  Gerippte  Gaumenzähne. 

bien  darstellen,  welche  zwar  einige  Charaktere  mit  den  Eidechsen  ge- 
mein hat,  sonst  aber  sich  den  Blindwühlen  und  Molchen  am  nächsten 
anschliesst.    Diese  Thiere  hatten  einen  runzlichen,  abgeplatteten  Schä- 
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del,  dessen  obere  Bedeckung  aus  Knochenplatten  besteht,  welche  häu- 
fig Gruben  und  Sculpturen  zeigen,  die  für  die  Arten  charakteristisch 
sind.     Die  Schläfengruben  sind  oft   gänzlich  durch  Knochenschuppen 

Fig.  302. 


Schädel  von  Ma^fodonsaurus  Jactjcri.      Aus  dem  Keuper. 
iHg.  303. 

Fig.  304. 


Durchschnitt  eines  Zahnes,  vergri^ssert. 


Zahn  von  Mastodonsaurus  Jaegeri. 
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verdeckt,  so  dass  man  auf  der  Oberfläche  des  Schädels  nur  vom  in  der 
Nähe  des  Kieferrandes  die  kleinen  Nasenlöcher,  etwa  in  der  Mitte  die 
grossen,  nach  oben  gerichteten  Augenhöhlen  und  in  der  Nähe  des  Hin- 
terhauptes oft  ein  kleines  mittleres  Scheitelloch  erblickt.  Zuweilen 
zeigen  sich  auch  vorn  im  Schädel  zwei  Löcher  zum  Durchlassen  der 
grösseren  Fangzähne  des  Unterkiefei's.  Eine  eigenthümliche  Furche, 
Fig.  305.  die   wahrscheinlich    einen 

Schleimcanal  beherbergte, 
läuft  jederseits  von  dem 
Auge  zur  Nase  und  bildet 
eine  gekrümmte  Bogen- 
linie,  so  dass  beide  Fur- 
chen die  Figur  einer  Brille 
darstellen.  Auf  der  unte- 
ren Seite  des  Schädels 
zeichnen  sich  besonders 
die  ausserordentlich  gros- 
sen Gaumenlöcher  aus. 
Von  besonderer  Wichtig- 
keit für  die  Einreihung 
Ein  Stück  eines  Zabudurchschnittes  von  dieser  Reste  in  die  zoo- 
Mastodonsaums  Jaegen,  noch  stärker  ver-  logische  Classification  ist 
^  '  noch   der  Umstand,   dass 

das . Hinterhauptgelenk  zwei  wohlgetrennte,  seitliche  Gelenkköpfe  be- 
sitzt, die  durchaus  wie  bei  den  Fröschen  gebildet  sind,  während  bei 
allen  Reptilien  ohne  Ausnahme  nur  ein  einziger  mittlerer  Gelenkkopf 
existirt.  Die  Kehle  war  meist  mit  breiten  flügeiförmigen  Knochen- 
schuppen gepanzert,  und  dieser  Umstand,  sowie  die  eigenthümliche 
Structur  der  Schädelknochen  und  das  flügeiförmige  Hinausstehen  der 
Schläfenschuppen  verleiteten  früher  selbst  geübte  Forscher  zur  Verken- 
nung isolirter  Köpfe,  die  man  für  Köpfe  gepanzerter  Ganoiden  hielt. 
Die  Bczahnung  der  Labyrinthodouten  ist  höchst  eigenthümlich.  Eine 
äussere  Reihe  kleinerer  Zähne  ist  an  die  Ränder  der  Kinnladen  auf- 
gewachsen. Grössere  Fangzähne  stehen  in  einer  zweiten  inneren  Reihe 
und  stecken,  ähnlich  wie  bei  dem  Krokodil,  in  eigenen  Zahnhöhlen. 
Diese  Zähne  selbst  haben  eine  äusserst  merkwürdige  Structur,  indem 
die  Zahnsubstanzen  im  Inneren  gleich  einem  biegsamen  Blatte  laby- 
rinthisch oder  gekrösartig  in  einander  gebogen  und  verwickelt  sind,  so 
dass  die  Zähne  aussehen,  als  beständen  sie  aus  radial  gestellten,  in  ein- 
ander gebogenen  Blättern,  die  prismatisch  nach  der  Spitze  zu  sich  ver- 
jüngen und  deren  Zwischenräume  nach  aussen  an  dem  Schmelze  des 
Zahnes  durch  feine  Furchen  sich  erkennen  lassen.  Alle  diese  Thiere 
hatten  vier  kurze  Beine,  die  wahrscheinlich  in  ähnlicher  Weise,  wie 
diejenigen  der  Salamander,  gebildet  waren,  und  ihr  Körper  scheint  fast 
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durchaus,  oder  wenigstens  an  seiner  oberen  Fläche,  mit  Schuppen  be- 
deckt gewesen  zu  sein. 

§.  559.  Eine  höchst  eigenthümliche  Gruppe  von  Versteinerungen,  die  zwar 

unzweifelhaft,  des  einfachen  Gelenkkopfes  wegen,  zu  den  Reptilien 
gestellt  werden  muss,  wird  durch  die  Placodonten  gebildet,  welche 
Agassiz  früher  zu  den  Fischen  stellte.  Biese  Thiere  hatten  vom 
kleine,  kegel-  oder  meisselförmige ,  aber  stumpfe  Schneidezähne  in  ein- 
facher oder  doppelter  Reihe,   während   der  Gaumen  und  die   hinteren 

Fig.  306. 


Ein  ganzer  Gaumen  von  Placodus  Andriani,    Aus  dem  Muschelkalke  von  Bam- 
berg.   Die  Mahlzähne  sind  erhalten,  die  Schneidezähne  ausgefallen. 

Theile  der  Unterkiefer  mit  breiten,  platten,  von  glänzendem,  schwarzem 
Schmelz  überzogenen,  nur  wenig  erhabenen  Mahlzähuen  besetzt  waren. 
Die  erhaltenen  Schädel,  etwa  ^4  Fuss  lang,  sind  sehr  breit  und  hoch, 
die  Schläfengruben  ungeheuer  gross,  die  Augenhöhlen  weit  iiach  vorn 
gestellt  und  die  Nasenlöcher  am  Ende  der  Schnauze.    Ein  kleines  Schä- 

Fig.  307. 


Placodus  hypriceps  aus  dem  Muschelkalke  von  Bayreuth. 
Profilansicht  des  Schädels. 
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delloch  zeigt  sich  am  oberen  Theile  des  Schädels,  der  im  Profil  fast  an 
den  Schädel  eines  grossäugigen  Säugethieres  erinnert,  da  man  die 
Schläfengruben  für  Augenhöhlen  halten  könnte.  Man  kennt  mit  Be- 
stimmtheit keine  Knochen  dieses  räthselhafben  Reptilientypus,  dessen 
Bezahnung  einigermaassen  an  die  jetzt  in  Australien  lebende  Eidechsen- 
gattung Cyclodus  erinnert;  einige  zweifelhafte  Reste  scheinen  auf 
Glieder  ähnlich  denjenigen  der  Meerdrachen  hinzudeuten,  während  die 
Bezahnung  beweist,  dass  die  Thiere  sich  von  harten  Schalthieren  näh- 
ren mussten. 

In  der  Trias  treten  zum  ersten  Male  die  Meerdrachen  {Enalio-  §.  560. 
sauricL)  auf,  die  sich  dadurch  vor  allen  übrigen  Reptilien  auszeichnen, 
dass  sie  vier  zum  Gehen  untaugliche  Ruderfüsse  besitzen,  welche  den 
Flossen  der  Walfische  nicht  unähnlich  sehen.  Die  Meerdrachen  aus 
der  Trias  bilden  eine  eigenthümliche  Familie  (Sauropterygia)  mit  ge- 
strecktem Schädel,  an  dem  sich  die  Oberkieferbeine  fast  bis  zur  Spitze 
erstrecken,  mit  ringlosen,  auf  der  Oberfläche  des  Schädels  liegenden 
Augenhöhlen,  vor  welchen  unmittelbar  die  Nasenlöcher,  dahinter  die 
ungemein  grossen  Schläfengruben  sich  finden,  und  mit  kegelförmigen, 
ganzen,  schwach  gestreiften,  weit  von  einander  stehenden  Zähnen,  von 
denen  sich  meist  die  vorderen  im  Oberkiefer  stehenden  durch  ihre 
besondere  Länge  auszeichnen.    Am  besten  ist  die  Gattung  Nothosaurus 

Fig.  308. 


Nothosaurus  mirahilis.    Der  Schädel  von  oben. 

bekannt,  die  einen  verhältnissmässig  kleinen  schlanken  Kopf  mit  grossen 
Schläfengruben  besass,  dessen  Unterseite  durch  die  Oberkiefer,  Gaumen 
und  Flügelbeine  gänzlich  geschlossen  ist,  so  dass  keine  Flügelgruben 
existiren.  Die  Zähne  sind  zahlreich,  schlank,  etwas  gebogen,  stecken 
in  eigenen  Höhlen  und  sind  glatt  gestreift,  ohne  dass  ihr  Inneres  ge- 
faltet wäre.  Im  Zwischenkiefer  und  beim  Anfange  des  Oberkiefers  ste- 
hen mächtige  Fangzähne,  weit  grösser  als  die  übrigen.  Der  Hals  ist 
schlangenförmig,  lang;  Brust  und  Schwanz  kurz,  kräftig,  die  Wirbel 
durch  zwei  vertiefte  Gelenkflächen  aneinander  gelenkt  und  die  mit  fünf 
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Fingern  versehenen  Ruderfasse  ziemlich  lang  und  schmal,  die  hinteren 
aber  kürzer  als  die  vorderen. 

§.  5G1.  Vor  längerer  Zeit  wurden  in  dem  rothen  Sandsteine  beiElgin,  den 

man  früher  für  älter  hielt,  jetzt  aber  dem  bunten  Sandsteine  zuzählt, 
Platten  mit  Fussspuren  gefunden,  deren  Anordnung  in  zwei  Reihen  auf 
Piff.  309.  ®^^  kleineres,  vierfüssiges  Thier  mit 

kurzen  Beinen ,  auf  ein  Amphibium 
oder  ein  Reptil  deuteten.  Aus  frü- 
herer Zeit  her  kannte  man  schon 
verkohlte  Haufen  kugelähnlicher 
Massen,  die  wohl  Eiermassen  sein 
konnten  und  jetzt  bestimmt  für  Eier 
froschähnlicher  Thiere  angesprochen 
werden.  Endlich  wurde  das  hintere 
Theil  eines  Skelettes  entdeckt,  des- 
sen Abbildung  wir  hier  in  natür- 
licher Grösse  geben  (Fig.  309). 
Ausser  diesem  Stücke  fanden  sich 
sehr  kleine  kegelförmige  Zähnchen, 
ein  Stück  einer  Unterkinnlade  und 
verstümmelte  Schädelreste.  Die 
Structur  der  Wirbel,  des  Beckens, 
welche  man  an  dem  abgebildeten 
Skelette  sieht,  weist  auf  ein  sala- 
manderähnliches Thier  hin,  welches 
aber,  namentlich  in  den  langen  dün- 
nen Rippen  und  ziemlich  langen 
Hinterbeinen,  einige  Charaktere  be- 
Telerptton  EUfinense.  sass,   die   es   den  Eidechsen   näher 

brachten.  Das  Thier  stellt  vielleicht 
eine  Stammform  der  Eidechsen  dar,  doch  lässt  sich  dies  ohne  Kennt- 
niss  des  Schädels  nicht  näher  bestimmen. 

§.  562.  Am  Cap   der  guten  Hoffnung  wurden  in  Schichten   rothen  Sand- 

steines, die  wohl  unzweifelhaft  denjenigen  der  übrigen  Länder  imAlt«r 
parallel  stehen,  höchst  merkwürdige  Reptilienreste  entdeckt,  welche 
theils  auf  die  Schildkröten,  theils  sogar  auf  die  Säugethiere  hinweisen. 
Alle  bekunden  sich  durch  die  Anordnung  der  Kopfknochen,  die  Zu- 
sammensetzung des  Unterkiefers,  die  Anwesenheit  eines  einzigen  Ge- 
lenkhöckers am  Hinterhaupte  als  ächte  Reptilien.  Sonstige  Knochen, 
aus  denen  man  auf  die  Beschaffenheit  der  Wirbelsäule,  der  Glied- 
maassen  etc.  schliessen  könnte,  sind  bis  jetzt  noch  nicht  bekannt  ge- 
worden. 
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Die  Gattung  Dioynodon',  Fig.  310,  zeigt  einen  im  Allgemeinen  den 
Schildkröten  ähnlichen  Kopf,  der  auch  bis  auf  zwei  grosse  Fangzähne 

oder  Hauer  (c)  ,  welche 
^^'  in    den    Oberkiefern 

stecken    und    über    die 

Unterkiefer    herüber- 
greifen, gänzlich   unbe- 
.        zahnt  ist.     Ihr   ähnlich 
'        ist  eine  andere  Gattung, 
PtychognathuSy     welche 
durch    das   merkwürdig 
schief  abgestutzte  Hin- 
terhaupt sich   auszeich- 
net.   Aus  diesen  Gattun- 
Dicynodon  iacertireps.  gen  hat  Owen   die  Fa- 

milie der  Dicynodonten 
gebildet.    Wenn  dieselben  schon  durch  die  allgemeine  Form,  die  Lage 
der  Augenhöhlen  und   Nasenlöcher  sich  den  Schildkröten   nähern ,  so 
wird    diese   Aehnlichkeit    noch    grösser    bei    der  Gattung    Oudenodon 
Pig   311  (Fig.  311),  bei  welcher 

zwar  noch  eine  Auftrei-" 
bung  der  Oberkiefer- 
gegend an  der  Stelle 
vorhanden  ist,  wo  bei 
Dicynodon  die  grossen 
Fangzähne  mit  ihren 
Wurzeln  stecken ,  die 
Fangzähne  selbst  aber 
Oudenodon  Buinii,  fehlen  Und  die  durchaus 

zahnlosen  Kiefer  ebenso 
sohnabelartig  in  einander  greifen,  wie  bei  den  Schildkröten. 

Die  Gattung  Galesaurus  (Fig.  312)  zeigt  den  bei  den  Reptilien 
ganz  ungewöhnlichen  Charakter  der  Anwesenheit  von  Schneidezähnen, 
pj^   312.  vorstehenden     Eckzäh- 

nen    und     zahlreichen 
Backzähnen ,     so     dass 
'  die    ganze     Bezahnung 

der  eines  fleischfressen- 
den Beutelthieres    ähn- 
lich ist,  sich  aber  da- 
Galesaurus  planiceps.  durch  unterscheidet, 

dass  alle  Zähne  nur 
einwurzelig  sind.  Dies,  sowie  die  übrigen  eben  angeführten  Charak- 
tere, lässt  an  der  Beptiliennatur  nicht  zweifeln. 
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§.  563.  Die  Stammform  der  Krokodile  darf  wohl  in  der  Gattung  Belodon 

(Fig.  313)  aus  dem  Keuper  gesucht  werden.      Der  Kopf  ist  fast  einen 
Meter  lang  und  im  Ganzen  demjenigen  eines  Gavial  ähnlich,  mit  spitzen, 

Fig.  313. 


Schädel  von  Belodon  Kapfii. 

Aus  dem  Keuper  von  Stuttgart. 
a  Augenhöhle.    6  Nasloch. 

scharfen  Zähnen  bewaffnet  und  die  beiden  Kiefer  vom  bedeutend  ver- 
breitert. Auch  ist  die  Zusammensetzung  und  Anordnung  der  Knochen 
in  vieler  Beziehung  derjenigen  bei  dem  Gavial  ähnlich.  Dagegen  ist 
der  Oberkiefer  stark  von  der  Seite  zusammengedrückt  und  sonderbar 
kielförmig  erhaben,  so  dass  er  fast  dem  Schnabel  eines  Nashornvogels 
ähnlich  sieht,  und  die  Nasenlöcher  liegen,  statt  weit  vom,  wie  bei  den 
Gavialen,  weit  hinten  in  der  Nähe  der  Augen,  wie  bei  den  Eidechsen, 
und  sind  getrennt.     Der  Körper  war  mit  Knochenplatten  gepanzert. 

§.  564.  Grosses  Aufsehen   erregten  zur  Zeit  die  Fussspuren  von   Säuge- 

thieren  und  Vögeln,  welche  man  in  Deutschland  und  Nordamerika  in 
dem  bunten  Sandsteine  gefunden  hatte  und  die  offenbar  von  Thieren 
herrührten,  welche  zur  Zeit,  als  diese  Schichten  noch  weich  waren, 
darauf  herumgegangen  waren. 

Die  Spuren,  Fig.  314,  welche  Professor  Hitchcock  in  demThale 
des  Connecticut  im  Staate  Massachusetts  auffand,  gehören  offenbar 
einem  Thiere  an,  welches  auf  zwei  Füssen  ging,  da  man  lange  Reihen 
von  Schritten  findet,  wo  immer  ein  rechter  und  ein  linker  Fuss  in 
gleicher  Linie  abwechselt,  während  die  Spuren  vierfüssiger  Thiere  stets 
auf  zwei  parallelen  Linien  stehen,  abgesehen  davon,  dass  Vorder-  und 
Hinterfusse  meist  verschieden  sind.  Die  Spuren  zeigen  deutlich  drei 
Zehen,  die  nach  vom  gerichtet  sind,  nebst  einem  schief  nach  hinten 
oder  nur  selten  nach  vom  gerichteten  Daumen;  zuweilen  auch  zeigen 
sich  an  der  Ferse  Spuren  wie  von  einem  Federbüschel.  Die  Aehnlich- 
keit  dieser  Spuren  mit  Vogelspuren  ist  unverkennbar.  Die  Grösse  der 
Spuren,  sowie  der  Schritte,  ist  sehr  verschieden;  im  Allgemeinen  aber 
lassen  die  letzteren  auf  hochbeinige  Vögel,  Stelzenläufer,  schliessen. 
Die  grösste  Art,   Omitichnites  gigantetiSj  Fig.  315,   hatte  einen  Fuss 
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von    15   Zoll  Länge   machte   Schritte   von   4  bis   6  Fuss,  mithin  weit 
grösser  als  der  Strauss. 

Fig.  314. 


Eine  Platte  mit  Schritten  von  Vögeln. 
Fig.  315. 


Ein  FuRsabdmck  von    Omitichm'tes  giganteus   mit  sogenannten   fossilen   Regen- 
tropfen,   d.  h.  rundlichen  Eindrücken,    die  auf  dem]  halbweichen   Thone  da- 
durch  entstehen,   dass   das   Wasser   beim  Ueberdecken   desselben  Luftblasen 
zurückhält,  welche  einen  halbrunden  Eindruck  hinterlassen. 

Vogt,  Geologie.    Bd.  I.  29 
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§.565.  In  der  Nähe  von  Hildburghausen  sowie  bei  Lod^ve  in  Südfrank- 

reich hat  man  in  den  Thonschichten,    welche  mit  den  bunten  Sand- 
steinen abwechsebi,  vertiefte  Fussspuren  gefunden,  Fig.  316  und  317, 

Fig.  316. 


Platte  mit  Abdrücken  von   Chirotherium. 

Fijz.  317.  ^^   welche   sich   der   bunte  Sandstein 

hineingesetzt  hat,  so  dass  die  untere 
Fläche  der  Sandsteinschichten  das 
Bild  dieser  Spuren  im  Belief  darstellt. 
Sie  gehören  Thieren  mit  vier  Füssen 
an,  vielleicht  grossen  Beutelthieren 
oder  auch  Amphibien,  zeigen  vier 
Finger  mit  grossen  Nägeln  und  einen 
abstehenden  nagellosen  Daumen,  der 
an  den  Vorderfüssen  kleiner  und 
den  anderen  Fingern  mehr  genähert 
ist.  Die  wahrscheinlichste  Ansicht 
schreibt  diese  Thiere  gigantischen 
froschartigen  Thieren    (den  Labyrin- 

thodonten)  zu,  deren  Zähne  und  Schä- 
AbklaUch  eines  einzelnen  j  i  •       ,         ,  i  x     u-    c 

Abdruckes   von    airothenum.       ^^^   man,   wie  oben   bemerkt,    häufig 

in  den  triasischen  Gebilden  findet. 
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An  anderen  Orten  fand  man  auch  bald  mehr  verwaschene,  bald 
deutlichere  Fussspuren  von  Schildkröten,  Fig.  318,  die  indess  jenen 
mit  abgesetztem  Daumen  versehenen  Eindrücken,  die  man  Ckirotherium 
genannt  hat,  nur  entfernt  gleichen. 

Fig.  318. 


Platte  mit  Fussabdrücken  von  Schildkröten. 

Wir  dürfen  hier  nicht  unerwähnt  lassen,  dass  in  der  Grenzbreccie  §.  566. 
des  Eeupers  beiDägerloch  zwei  kleine  Zähne  gefunden  wurden,  welche 

29* 
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nach  dem  jetzt  geltenden  Gesetze  unzweifelhaft  einem  Säugethiere  an- 
gehören dürften.  Die  Gattung,  welcher  diese  Zähne  angehören  wür- 
den, hat  man  mit  dem  Namen  Microlestes  belegt,  Fig.  319.  Die  Krone 
der  beiden  Backenzähne,  die  man  gefunden  hat,  zeigt  sechs  kantige 
Eegelhöcker,  von  denen   vier    einander    gegenüberstehen   und   durch 

Pig.  319. 


Zahn  von  Microlestes  antiquus,      Yergrüssert. 

a  Von  Aussen,    b  Von  Innen,     c  Profil,    d  Krone  von  Oben.     Der  Strich 
bedeutet  die  natürliche  Grösse. 

eine  Längsrinne  getrennt  sind,  während  die  zwei  anderen  Höcker  an 
den  beiden  Enden  dieser  Längsrinne  sich  befinden.  Jeder  Zahn  be- 
sitzt zwei  getrennte  ungleiche,  von  einander  abstehende  Wurzeln,  was 
ein  unzweifelhafter  Säugethiercharakter  ist.  Die  Vergleichung  mit  den 
übrigen,  im  Jura  gefundenen  Säugethieren  lässt  vermuthen,  dass  die 
Zähne  einem  kleinen  Beutelthiere  angehörten. 


7.     Jurassisches  System. 
(Oolithgebirge ;    Oolitic  series;  Formation  jurassiqtie,) 

§.  667.  Die  jurassischen  Gebilde  nehmen  verhältnissmässig  auf  den  geo- 

logischen Karten  einen  geringen  Raum  ein,  spielen  aber  nichtsdesto- 
weniger eine  bedeutende  Bolle  in  den  geologischen  Beziehungen  der 
Continente  und  Europas  insbesondere.  Sie  bilden  die  Wände  der 
Becken,  in  welchen  die  späteren  Gebilde,  Kreide  und  Tertiärschichten, 
sich  ablagerten,  und  ihre  Selbständigkeit  in  jeder  Hinsicht,  die  Eigen- 
thümlichkeit  ihrer  Fossilien  sowie  die  Gleichförmigkeit  ihrer  Structur, 
welche  sich  auf  weite  Strecken  hin  erhält,  haben  die  jurassischen 
Schichten  von  jeher  zu  einem  bequemen  Ausgangspunkte  gemacht, 
von  welchem  aus  man  theils  zu  den  älteren  Schichten  hinabsteigt^ 
theils  zu  den  neueren  sich  erhebt.  Die  ersten  folgerechten  Studien 
über  diese  Gebilde  wurden  in  England  von  Smith  angestellt,  und  die 
von  diesem  Geologen,  sowie  von  seinen  Nachfolgern  unterschiedenen 
Schichtengruppen  nebst  den  ihnen  gegebenen  Namen  haben  durch 
diese  Priorität  allgemeine  Gültigkeit  erhalten,  so  dass  die  Bildung  des 
Jura  in  England  lange  als  die  Norm  galt,  auf  welche  man  die  auf  dem 
Continente  gefundenen  Verhältnisse  zu  beziehen  suchte.  Man  kann  im 
Allgemeinen  in  den  jurassischen  Schichten  zweierlei  verschiedene  Zu- 
stände unterscheiden,  die  hauptsächlich    mit   ihrer  Entwickelung  in 
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verticaler  Richtung  zusammenzuhängen  scheinen.  In  dem  einen  Falle 
nämlich  liegen  die  Schichten  fast  horizontal  über  einander,  und  die 
Schichtenköpfe  der  festeren  Ealkschichten ,  welche  mit  Mergeln  ab- 
wechselnd in  den  verschiedenen  Gruppen  des  jurassischen  Systemes 
vorkommen,  bilden  die  Terrassen,  wodurch  die  Umgränzungen  der 
Becken  selbst  auf  rein  topographischen  Karten  sich  auszeichnen.  Die 
Schichtenflächen  der  Ealklager  selbst  bilden  dann  die  Plateaus,  und 
die  Thon-  und  Mergelschichten,  die  ausgewaschen  und  weggeführt 
sind,  zeigen  sich  nur  unter  der  nächsten  Terrasse  als  sanfte  Böschung. 
So  kommt  es  denn,  dass  man  die  Mergel  und  Thone,  obgleich  sie  in 
den  ebenen  Gegenden  an  Mächtigkeit  im  Allgemeinen  bedeutender 
sind,  dennoch  nur  in  geringer  Ausdehnung  ^ieht,  während  die  Kalk- 
schichten überall  zu  überwiegen  scheinen  und  man  bei  flüchtiger  Unter- 
suchung das  Gebilde  fast  nur  als  aus  Kalk  mit  dünnen  eingestreuten 
Thonschichten  bestehend  ansehen  könnte.  In  diesen  Gegenden  sind 
auch  die  Kalke  meist  sandig  und  thonig,  während  da,  wo  der  Jura 
eigentliche  mächtige  Gebirgszüge  bildet,  wie  in  dem  westlichen  Frank- 
reich, der  Schweiz  und  Deutschland,  die  Kalkschichten  auch  mächtiger 
werden  und  die  Thongebilde  zurücksinken.  In  den  Gebirgsländem  des 
Jura  zeigt  sich  dann  die  zweite  Gestalt  dieser  Formation,  schrofle, 
geradlinige  Bergmauem  mit  geneigten  Abhängen  auf  der  einen  und 
schroffen  Abstürzen  auf  der  anderen  Seite,  die  meist  dem  Inneren  der 
Ketten  zugewandt  sind.  Dort  zeigen  sich  dann  tiefe  Längsthäler,  die 
durch  Querrisse  mit  der  am  Fusse  des  Gebirges  liegenden  Ebene  zu- 
sammenhangen. Hauptcharakter  dieser  jurassischen  Gebirgszüge  ist 
grosse  Monotonie  der  Formen,  die  in  ihren  langen,  gleich  hohen  Zügen 
keine  Abwechselung  bieten. 

Jura   in   England. 

Fig.  320. 

Idealer  Durchschnitt  der  jurasaiacheu  Schichtenreihe  in  England. 
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Htd-marh  Lias  Daihunian  series,  Oxford  s.     PurÜand  s.    Wealden 

u,  Bone-bed.  rocks. 

1  Lower  Lias'shale.  North-Lincolnshire-Erz.  2  Blue  and  IVhitf  Lias.  3  Jron 
and  MarUtone.  Erz  von  Cleveland,  Eaton,  üpleatham,  Normanby  und  Button. 
4  Upper  Ltas'skale.  5  Marly-sandstone.  6  Fcntiytneous  beds,  7  Inferior  Oolite, 
Dogger-Eisenstein.  8  FnUers-earth,  9  Stone^/ield-plates.  10  Great-Oolite.  11  Brad- 
ford-cla^.  12  Forest-marble.  13  Com^brash.  14  KeUoway-rocks.  15  Oiford-clay, 
16  Calcnreous-tjrit  17  Coral-rag.  Erz  von  Westbury.  18  Orford-Oolite.  19  Kim- 
meridgcclajf.  20  Portland-Umestone.  21  Purbeck-beds.  22  Hastinga-sands.  23  Wecdd-day 
-\-  Vorzüglich  Eisenerz  enthaltend. 
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§.  568.  Verbreitung.     Iiagerung.      Die  meerischen  Ablagerungen  des 

Jura  bilden  in  England  (siehe  die  Karte,  Fig.  186,  S.  324)  ein  breites 
Band,  welches  fast  genau  von  Süden  nach  Norden  orientirt  von  der 
Küste  des  Canals  an  der  Halbinsel  Portland  bei  Weymouth  beginnt 
und  über  Bath,  Oxford  nach  Norden  vordringt,  um  im  Norden  der 
Trentmündung  die  Östliche  Küste  zu  erreichen.  Die  Lagerung  ist  im 
Allgemeinen  eine  sehr  einfache.  Ueberall  treten  an  dem  Westrande 
des  jurassischen  Gebietes  die  tieferen  Schichten,  namentlich  des  Liae 
hervor,  der  überall  auf  den  Schichten  des  Keupers  auflagert,  während 
nach  Osten  hin,  je  weiter  man  vordringt,  desto  höhere  Schichten  zu 
Tage  kommen,  so  dass  man  auf  einer  Beise  von  London  über  Oxford 
und  Bath  nach  Bristol  sämmtliche  Schichten  des  Jura  von  den  höheren 
zu  den  tieferen  in  querer  Richtung  durchschneidet.  Die  Schichten 
fallen  also  sämmtlich  nach  Osten  hin  ein  und  sind  auf  dieser  östlichen 
Erstreckung  überall  von  den  Kreidelagern  überdeckt.  Man  kann  den 
englischen  Jura  in  vier  Gruppen  theilen,  die  wieder  in  mehrere  Unter- 
abtheilungen zerfallen. 

a.    Lias. 

§.  569.  Zusammensetzung.    Auf  der  Knochenbreccie  (Bone-hed)  des  Keu- 

pers lagern  unmittelbar  dunkelbraune  oder  schwärzliche  bituminöse 
Mergelschiefer,  die  unteren  Liasschiefer  (1)  mit  Ammotiites  angu- 
latuSy  planorbiSj  welche  an  einzelnen  Orten  durch  meist  gelblich  braune, 
leicht  verwitternde  Sandsteine  ersetzt  sind.  In  Gloucestershire  sind 
dieselben  durch  sogenannte  Insectenkalke  und  darauf  liegende  Schie- 
fer mit  Cypris  und  Estheria^  also  Süsswasserbildungen,  ersetzt,  lieber 
diesen  folgen  die  unteren  Liaskalke  oder Gryphitenkalke  (2)  mit  den 
charakteristischen  Ämmonites  Bticklandi,  Grypkaea  arcuaia^  Spiri/er 
WälcoUi,  Hippopodium  ponderosum,  in  ihren  unteren  Lagern  meist 
weiss,  in  den  oberen  mehr  blau,  von  gewöhnlich  thoniger  Beschafien- 
heit,  erdigem  Bruche  und  geringer  Festigkeit,  so  dass  sie  leicht  zu 
einem  mergeligen  Boden  verwittern.  Zu  dieser  Abtheilung  gehören  die 
•  berühmten   Schiefer  von  Lyme  Regis    mit  Ichthyosaurus,   Plesiosau- 

rvs  u.  s.  w.,  über  denen  wieder  Schiefer  mit  Ämmonites  obtusus ,  oxy- 
notus,  planicosta  lagern. 

Der  mittlere  Lias  besteht  aus  braunen  oder  blaugrauen  Thon- 
mergeln  von  feiner  Schieferung,  die  oft  Sand-  und  Kalkgallen  enthal- 
ten, stellenweise  schwarz  und  bituminös  sind  und  dann  mit  schlechten 
dünnen  Kohlenlagern  wechseln,  oder  auch  eisenhaltig  werden  und  in 
Eisensandschichten  übergehen  (3).  Gryphuea  cymbium,  Ämmonites  mar- 
garitatus,  Terebratula  numismalis^  Belemnites  clavatus  sind  hier  leitende 
Versteinerungen. 
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Die  oberenLiasBchiefer  (4),  besonders  bei  Ilminsier  und  Whitby 
ausgebildet ,  sind  schwarze ,  häufig  bituminöse ,  aber  feste  Thon-  und 
Alaunschiefer,  besonders  reich  an  Versteinerungen  von  Fischen  und 
Reptilien,  mit  Ämmanites  Nfrons,  radianSy  Belemnites  acuarius  etc„ 
deren  Gränze  gegen  die  mittleren  Liasschiefer  nicht  immer  genau  ge- 
legt werden  kann.  Im  oberen  Theile  enthalten  diese  Schiefer  Ämmo- 
nites  opaHinuSj  Bhynchonella  cynocephäla  u.  s.  w. 

Der  Lias  im  Ganzen  bildet  ein  äusserst  fruchtbares,  meist  plattes, 
sanftgewelltes  Land,,  das  durch  die  Mischung  seiner  Thone,  Mergel, 
Sand-  und  Kalksteine  vorzüglich  zum  Ackerbau  geeignet  ist.  Ueberall 
zeigen  sich  in  seinen  Lagern,  die  nur  im  unteren  und  mittleren  Lias 
stellenweise  Eisenerz  enthalten,  sonst  aber  zu  keiner  Industrie  Veran- 
lassung geben,  Durchdringungen  von  Schwefelkies,  welche  besonders 
die  Versteinerungen  umhüllen. 

b.    Unterer  Oolith.    Bathgruppe. 

Gliederung.  Auf  den  oberen  Liasschiefem ,  oft  nicht  deutlich  §.  670. 
von  ihnen  getrennt,  findet  sich  der  mergelige  Sandstein  (5),  glim- 
merige, gelbliche  oder  grünliche,  meist  mergelige  Sandlager,  die  in 
verschiedenen  Höhen  häufige  Thonnieren  enthalten,  mit  unregelmässigen 
Schichten  von  gelbem  Sandstein  wechsellagem  und  nach  oben  durch 
Ausbildung  von  Kalkknollen  nach  und  nach  in  braune,  harte  und  zähe 
Oolithe  übergehen  mit  Ammonitcs  Murchisonae,  die  Eisenoolithe  (6), 
welche  einen  sehr  beständigen  Horizont  bilden,  viel  Eisen  enthalten 
und  an  einigen  Orten  von  oolithischen  Quadersteinen  (7)  über- 
lagert sind.  Die  drei  erwähnten  Schichtengruppen  gehen  vielfaltig  in 
einander  über,  enthalten  dieselben  Fossilien,  worunter  Ämmoniies  Hum- 
phresiamis,  Terebraiula  finibria ,  Bhynchanetta  spinosa  und  Pholadomya 
fidicida,  und  werden  auch  oft  speciell  mit  dem  engeren  Namen  des 
unteren  Ooliths  bezeichnet. 

lieber  diesem  unteren  Oolith  lagert  die  Walkererde  (8),  die  mit 
blauem  oder  gelbem  kurzen  Thon  beginnt,  und  dann  in  die  eigentliche 
Walkererde  übergeht,  welche  besonders  zur  Entfettung  der  Wolle  und    • 
zur  Töpferoi  ausgebeutet  wird  und  im  Norden  Englands  nicht  vorkommt. 
Ostrea  acuminata  kommt  zu  Tausenden  darin  vor. 

Ueber  der  Walkererde  findet  sich  dann  wieder  Mergel  und  Thon, 
meist  von  weisser  Farbe,  der  viele  Thongallen  und  Kalknieren  enthält. 
An  einzelnen  Orten,  wie  z.  B.  an  der  Küste  von  York,  ist  dieses  Lager 
durch  grobe  Sandsteine  mit  eingelagerten  Schiefem  und  Pflanzen- 
abdrücken ersetzt. 

Ueber  der  Walkererde  findet  sich  ein  in  England  sehr  beständiger 
Horizont  mächtiger  oolithischer  oder  grobkörniger  fester  Kalke,  der 
Haupt  oolith  (10),  meist  als  Baustein  ausgebeutet,  mit  vielen  KoraUen- 
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bänken  und  zuweilen  mit  braunen  Mergellagern  wechselnd.  An  seiner 
Basis  hat  man  fast  nur  an  einer  einzigen  Localität,  bei  Stonesfield, 
in  der  Nähe  von  Oxford,  eigenthümliche  Plattenschiefer  unterschie- 
den (9),  die  aus  mergeligen  Sandsteinen  und  Sandlagem  bestehen,  in 
welchen  platte  Kalklinsen  sich  finden,  die  sich  grobschieferartig  spalten 
und  viele  zum  Theil  höchst  eigenthümliche  Versteinerungen  enthalten, 
unter  welchen  besonders  einige  Säugethiergattungen  (Amphitherium, 
Pliascölotlierium)  berühmt  geworden  sind.  Dem  Hauptoolith  folgt  wie- 
der, ihn  zuweilen  sogar  ganz  ersetzend,  eine  Mergelgruppe,  der  Brad- 
fordthon  (11),  meist  von  blauer  Farbe,  mit  Lagern  von  nierenförmi- 
gem  Eisensteine  und  thonigem  Oolith,  der  als  charakteristische  Ver- 
steinerung TerebratnJa  digona  und  Ostrea  Marshii  zeigt,  üeber  ihm 
lagert  der  Forestmarmor  (12),  eine  vielfach  wechselnde  Schichten- 
reihe von  Sandsteinen,  sandigen  Thonen  und  Mergeln  und  muschel- 
reichen dichten  Kalken,  zwischen  denen  sich  zuweilen  Schieferthone 
mit  Pflanzenabdrücken  finden.  Als  letztes  Glied  hat  man  endlich  grob- 
körnige, in  schieferigen  Platten  sich  absonderncte  Kalke  mit  Avicula 
echinata  unterschieden,  den  Corn-hrash  (13),  der  nebst  dem  Haupt- 
oolith der  einzige  beständige  Horizont  dieser  Gruppe  ist,  während  alle 
übrigen  Theile  derselben  vielfachen  localen  Veränderungen  unterwor- 
fen sind. 


c.     Oxfordgrui)pe, 

§.  571.  Gliederung.     Die  Kello wayschichten  (14),  welche  die  Basis 

dieser  Gruppe  bilden,  bestehen  aus  weichen  kalkigen  Sandsteinen,  dün- 
nen Lagern  unregelmässiger  Kalkknollen  und  mergeligen  knotigen 
Schiefern,  die  nach  oben  eisenschüssig  werden  und  als  charakteristische 
Versteinerungen  Ämmonites  callomensis  und  die  auch  in  den  beiden 
folgenden  Gruppen  häufige  Gryplmca  dilatata  enthalten,  üeber  ihnen 
liegt  der  Oxfordthon  (15),  ein  blauer  kurzer  Mergel  mit  Zwischen- 
lagern von  Thon,  dünnen  Kalkbänken,  bituminösen  Schieferthonen  und 
Kalkknollen,  der  fast  überall  in  dem  Jura  einen  leicht  kenntlichen  Hori- 
zont bildet.  Kalkige  Sandsteine  (16),  meist  aus  sandigen  Mergel- 
kalken zusammengesetzt  und  in  in  ihrer  Ausbreitung  ziemlich  unbe- 
ständig, bilden  den  U ebergang  zu  einem  meist  compacten,  erdigen  oder 
krystallinischen  Kalksteine,  dem  Korallenkalk  (17),  der  häufig  fast 
nur  aus  Korallenriffen  zusammengesetzt  ist,  lAma  rigida  und  Cidaris 
florigemtna  als  Leitmuscheln  zeigt  und  ebenfalls  einen  äusserst  bestän- 
digen Horizont  bildet.  Nach  oben  geht  dieser  Korallenkalk  in  den 
Eisenoolith  (18)  über,  eine  sehr  unbeständige  Gruppe,  von  gelben 
oder  braunen  Oolithen  mit  Eisennieren  und  Zwischenlagern  von  Sand 
und  Thon,  der  hier  und  da  auf  seinen  Eisengehalt  ausgebeutet  wird. 
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d.    Portlandgruppe. 

Gliederung.  An  der  Basis  lagern  die  Kimmeridge-Mergel  §.  572. 
(19),  blaue,  meist  schieferige,  oft  bituminöse  oder  alaunhaltige  Mergel 
mit  vielen  verkiesten  Versteinerungen,  unter  denen  sich  besonders  Exo- 
gyra  virgula  auszeichnet.  Nach  oben  wird  dieses  zuweilen  unreine 
Kohlenschmitzen  enthaltende  Mergellager  gekrönt  von  dem  Porti  and - 
kalke  (20),  compacten,  festen  Kalksteinen  von  weisser  Farbe  mit  Tri- 
gonia  gibiba,  die  meist  als  Trottoirplatten  ausgebeutet  werden  und  zu- 
weilen Zwischenlager  von  Oolithen,  Sand  und  Schiefeiihonen  enthalten, 
in  welchen  man  Pflanzenversteinerungen  findet. 

Mit  dieser  oberen  Gruppe  schliesst  die  Schichtenreihe  der  meeri- 
schen Bildungen  in  den  jurassischen  Ablagerungen  Englands.  Es  fin- 
det sich  aber  ausserdem  noch  in  dem  südlichen  Theile  von  England, 
und  zwar  namentlich  in  Kent  und  Sussex,  eine  Schichtengruppe,  welche 
zwischen  Dover  und  Cap  Beachy  an  die  See  gränzt  und  die  man  bald 
als  unterste  Kreide,  bald  als  oberste  Juraformation  angesehen,  ja  sogar 
in  der  letzten  Zeit  so  zerspalten  hat,  dass  man  die  untersten  Schich- 
ten, die  Purbeckschichten,  zu  dem  Jura,  die  oberen  dagegen  zur  Kreide 
gezogen  hat. 

e.    Die  Wäldergruppe  {yVeaiden  group). 

\ 

Erstreckung.  Die  Wäldergruppe  ist  aus  abwechselnden  Schieb*  §.  573. 
ten  zusammengesetzt,  welche  meist  aus  süssem  oder  Brackwasser,  nur 
selten  aus  der  See  stammen,  und  bildet  in  den  angegebenen  Grafschaf- 
ten eine  Art  Insel,  welche  ringsum  Von  den  Kreidescliichten  umgeben 
ist.  In  der  ganzen  Erstreckung  sind  die  Schichten  domartig  erhoben, 
so  dass  sie  nach  allen  Seiten  von  einer  Erhebungslinie  abfallen,  die 
man  durch  die  Längsaxe  der  halben  Ellipse  ziehen  kann.  Die  Verlän- 
gerung dieser  Erhebungslinie  über  den  Canal  trifft  bei  Boulogne  auf 
eine  ähnliche  inselartige  Erhebung  von  Schichten  auf,  die  aus  der 
Kreide  und  aus  dem  Tertiärgebilde  hervorragen,  aber  nicht  nur  von 
Wälderschichten,  sondern  auch  von  Juraablagerung,  ja  selbst  von  devo- 
nischen und  Kohlenschichten  gebildet  ist  und  die,  wie  schon  früher  er- 
wähnt, der  Spitze  des  Ardennenzuges  entspricht,  so  dass  also  die  Fal- 
tung dieses  Gebirgsrückens  sich  noch  in  England  erkennen  lässt. 

Das  Wäldergebirge  besteht  hauptsächlich  aus  drei  Schichtengrup- 
pen: an  der  Basis  finden  sich  die  Purbeckkalke  (21)  {Purheck-beds)^ 
dünne,  wohlgeschichtete,  bläuliche  Kalksteine,  die  mit  Schichten  bläu- 
lichen Schieferthons  wechsellagem  und  ebenso  wie  die  Portlandkalke 
zu  Trottoirplatten  ausgebeutet  werden.  "Man  hat  diese  Schichtenreihe 
in  drei  verschiedene  Abtheilungen  geschieden,  die  aber  so  viele  Züge 
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mit  einander  gemein  haben,  dass  diese  Abtheilungen  nur  einen  localea 
Werth  haben.  In  der  untersten  Abtheilung,  die  vorwiegend  mergelig 
ist,  findet  man ,  unmittelbar  auf  dem  Portlandkalke  ruhend ,  Schichten 
alter  Dammerde,  Dirt-heds,  mit  Stämmen  und  Wurzelstöcken  in  ihrer 
natürlichen  Stellung,  sonst  aber  in  den  Kalken  und  Mergeln  nur  Brack- 
und  SüBswasseryersteinerungen,  worunter  besonders  viele  Schildkröten. 
In  dem  mittleren  Purbeckkalke,  in  dessen  Lager  einige  Meeres- 
schichten eingeschoben  sind,  hat  man  neuerdings  (seit  1854)  viele 
Säugethierreste  gefunden,  welche  alle  Beutelthieren  angehört  zu  haben 
scheinen.  Der  obere  Purbeck  ist  reine  Süsswasserbildung.  Ueber  ihm 
liegt  der  Hastingssand  (22),  eisenschüssiger  Quarzsand  von  brauner 
Farbe  mit  sandigen  Thonen  und  Mergeln,  festeren  Sandsteinen,  grauen 
Sandkalken,  Eisenlagem  und  Flecken  verkohlten  Holzes  hier  und  da 
wechsellagemd.  Ausserordentlich  viele  Versteinerungen  gigantischer 
Reptilien  finden  sich  in  diesem  namentlich  bei  Tilgate  Forest  abge- 
lagerten Sande,  der  von  dem  eigentlichen  Wälderthon  (23)  {WeaJd- 
clay)  überlagert  wird,  einem  bläulichen  Töpferthon  mit  eingelagerten 
Schichten  von  Sand,  Kalk  und  sehr  versteinerungsreichem  Kalke,  der 
an  einigen  Orten  als  Marmor  ausgebeutet  wird,  zuweilen  viel  Eisen 
enthält  und  mit  dem  Hastingssande  viele  der  erwähnten  Reptilien  ge- 
mein hat. 

Jura  in  Norddeutschland. 

§.  574.  Erstreckung.    Iiagenmg.     An  dem  südlichen  Saume  des  nord- 

deutschen Flachlandes  ziehen  sich  nördlich  und  westlich  vom  Uarze 
eine  Menge  einzelner  Berge  und  Hügelzügo  hin,  die  im  G-anzen  von 
Südost  nach  Nordwest  streichen  und  deren  Kern  gewöhnlich  von  den 
Schichten  der  Trias  gebildet  wird,  während  die  Lippen  rechts  und  links 
von  diesen  Kernen  von  Juraschichten  zusammengesetzt  werden.  Der 
bedeutendste  Zug  dieser  jurassischen  Gebilde  ist  in  der  Gegend  der 
Porta  Westphalica  entwickelt,  die  selbst  weiter  nichts  ist  als  ein  Quer- 
riss  durch  gewölbartig  erhobene  Schichten,  die  dem  Jura  augehören 
und  welche  sich  bogenförmig,  durch  mannigfaltige  Ueberlagerungen 
unterbrochen,  doch  in  erkennbarem  Zusammenhange  von  dem  Hils  zwi- 
schen Gandersheim  und  Eimbeck  über  Minden  nach  Bramsche  er- 
strecken. Im  Uebrigen  sind  diese  jurassischen  Gebilde  nur  hier  und 
da,  wie  z.  B.  bei  Rheine  und  Schüttdorf,  fleckenweise  an  die  Oberfläche 
getreten,  indem  sie  sonst  grösstentheils  von  dem  aufgeschwemmten 
Lande  oder  von  der  Kreide  überdeckt  werden,  welche  beide  Gebilde 
auch  in  die  Niederungen  zwischen  den  Juraerhöhungen  eindringen  und 
so  den  Zusammenhang  der  einzelnen  Inselflecken  nicht  deutlich  vor  die 
Augen  treten  lassen.  Ein  breiter,  auf  dem  Keuper  auflagernder  Strei- 
fen des  Lias  bildet  fast  parallel  mit  der  Weserkette  den  Teutoburger 
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Wald  und  lässt  sich  noch  in  einzelnen  Streifen  südlich  zwischen  Det- 
mold und  Warhurg  verfolgen.  Durch  die  grosse  Liasmulde  um  Her- 
ford hängen  die  heiden  Ketten  fast  zusammen  und  sind  nur  durch 
schmale  Triasstreifen  getrennt.  Nach  Osten  hin  sind  die  Juraschollen 
von  der  Aller  hegränzt,  an  deren  linkem  Ufer  die  mantelformige  Um- 
fassung der  Trias-Insel  des  Elmwaldes  hei  Fallerslehen  heginnt,  um 
sich  südlich  üher  Helmstedt  nach  Ohrslehen  fortzusetzen  und  üher 
Schöppenstedt  zum  völligen  Kreise  zu  schlingen.  Von  dort  nach  Westen 
hin  folgen  dann  einzelne  Schollen  hei  Pahsdorf,  Haiherstadt,  Quedlin- 
burg, Goslar,  Walmoden,  Hildesheim,  die  sich  durch  andere  isolirte 
Mulden,  die  Gronauer-  und  Hilsmulde  an  die  Weserkette  anschliessen 
und  den  Ufern  der  Leine  nach  noch  manche  Schollen  gewahren  lassen, 
von  welchen  die  Liasscholle  von  Göttingen  die  südlichste  ist.  Die  ganze 
Zusammensetzung  dieses  norddeutschen  Juragehildes  schliesst  sich  am 
engsten  an  diejenige  des  englischen  Jura  an,  eine  Aehnlichkeit ,  die 
auch  noch  dadurch  vollständig  wird,  dass  das  Wäldergehirge  auch 
hier  in  ausgezeichnetem  Maasse  vorhanden  ist.  Einzelne  Störungen 
abgerechnet,  fallen  die  Schichten  dieser  jurassischen  Gebilde  so  gegen 
Norden  hin  ein,  dass  sie  einzelne  Mulden  bilden,  welche  durch  Kreide- 
und  Tertiärablagerungen  erfüllt  und  durch  Erhebungslinien  getrennt 
sind,  in  welchen  die  Schichten  der  Trias  zu  Tage  treten.  Nur  da,  wo 
Gewölbbildung  als  bestimmendes  Moment  zur  Entwickelung  einer  förm- 
lichen Bergkette,  der  Weserkette,  auftritt,  sehen  wir  auch  den  mittle- 
ren und  oberen  Jura  sich  entwickeln,  und  es  zeigt  sich  dadurch  eine 
Gliederung  in  der  Art,  dass  die  höheren  Theile  der  Juraschichten,  der 
weisse  und  braune  Jura  mehr  in  dem  Westen,  die  tieferen  dagegen 
mehr  im  Osten  hervortreten.  So  findet  man  das  ganze  Wesergebirge 
von  Bramsche  über  den  Durchbruch  der  Porta  Westphalica  hinaus  bis 
zu  dem  Süntel  fast  ausschliesslich  von  mächtigen  Lagern  des  mittleren 
und  oberen  Jura  gebildet,  an  deren  Durchbruchsflächen  nur  der  Lias 
in  schmalen  Streifen  hervortritt.  An  dem  Deister  zeigt  sich  besonders 
die  Wälderformation  entwickelt,  und  so  finden  wir,  nach  Osten  fort- 
schreitend bis  zu  der  Hilsmulde  im  Hannoverschen,  stets  höhere  Jura- 
und  Kreideschichten  an  den  Höhenzügen  zu  Tage  treten.  Dagegen 
zeigen  sich  an  den  Faltungen  der  Schichten,  welche  dem  nördlichen 
Harzrande  parallel  aus  dem  Schuttlande  auftauchen,  eine  Menge  von 
Aufbrüchen,  wie  namentlich  bei  Halberstadt,  Goslar,  Osterwiek,  Braun- 
Bchweig,  in  denen  nur  die  untersten  Lager,  die  dem  Lias  angehören, 
zu  Tage  treten  und  unmittelbar  von  der  Kreide  überdeckt  werden. 
Weiter  nach  Osten  findet  man  nur  noch  im  Thüringerbecken  bei  Gotha 
und  Eisenach  einige  höchst  unbedeutende  Flecken  von  Lias,  der  auf 
den  Keuperschichten  inselartig  aufgelagert  ist.  In  dieser  ganzen  Er- 
streckung stellt  sich  der  Jura  in  folgender  Weise  dar. 
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575.  Gliederung.    Strombeck  unterscheidet  drei  Hauptgruppen:  den 

unteren  Jura  oder  Lias,  den  mittleren  Jura  oder  Dogger  und  den  oberen 
Jura. 

Iiias.  Der  untere  Lias  bestellt  aus  vier  Schichtengruppen.  Zu 
Unterst  eisenschwarze  oder  glimm  erreiche,  bituminöse,  sandige  Schiefer- 
thone  mit  festeren  grauen  Sandsteinplatten ,  mit  Ammonites  psüonotus, 
Johnstoni  und  Ostrea  stiblamellosa  -r-  die  Psilonotenschichten 
genannt.  Darauf,  ohne  deutliche  Trennung  eisenschwarze,  an  der  Luft 
grau  werdende  Schieferthone  mit  eingelagerten  dichten,  grauen  und 
ockerfarbigen  Kalkbänken,  die  Angulatenschichten  oder  Gardinien- 
bänke  mit  Ammonites  angulattis ,  ünicardium  cardioides,  Cardinia  con- 
cinna,  Gryphaea  arcuata,  Pccten  calvus.  Dann  der  eigentliche  Gry- 
phitenkalk  oder  die  Arietenschichten,  Kalke,  die  bald  dicht  und 
grau,  bald  mürbe,  sandig,  eisenschüssig  sind  und  zuweilen  local  durch 
dunkelblaugraue  Thone  mit  Eisennieren  ersetzt  werden.  Ammonites 
BucklandJ  und  Conyheari,  Gryphaea  arcuuta  und  Limu  gigantea  sind 
die  Leitmuscheln  der  Schicht.  Hierüber  folgen  mächtige,  blaugraue 
Thone,  Planicostaschichten  mit  Amnion,  planicosta  und  eiphus 
und  Beletmiites  acutus. 

Der  mittlere  Lias  beginnt  durch  dunkelgefarbte  Oolithe,  violette 
Mergelschiefer  und  hellgelbliche  oder  graue,  feinkörnige,  eisenhaltige 
Sandsteine,  welche  häufig  bauwürdige  Bänke  eines  körnigen,  braun- 
rothen  Mergeleisensteins  umschliesseu  und  die  man,  ihres  Reichthums 
an  Belemniten  wegen,  die  Belemnitenschichten  genannt  hat.  Ihre 
übrigen  Einschlüsse,  worunter  namentlich  Ammonites  brevispinaf  hino- 
tatus,  Jamesoni;  Spirifer  rostratu^;  BhyncJumeUa  furcill(äa ;  GrypJiaea 
cynibiwm;  Terehraiula  variabilis,  numismdlis  und  mchialis  zu  nennen 
sind,  lassen  diese  Schichten  mit  den  beiden  folgenden  als  das  zweifel- 
lose Analogen  des  mittleren  englischen  Lias  oder  di^^IAasien  von  d'Or- 
bigny  erkennen.  Darüber  liegen  hellfarbige  Mergel  mit  oolithischen 
Kalkbänken,  die  Capricornusschichten  mit  Ammonites  capricornus 
und  curmcornus;  Avicula  oygnipes;  Pentacriiiussuhangtilatus.  Der  mitt- 
lere Lias  wird  geschlossen  durch  blaugraue,  plastische  Thon^  und  Mer- 
gel mit  ThoneisensteinknoUen ,  die  Alma theen- Thone  mit  Ammon, 
margaritatus,  spitiattts;  Belemnües  compressus;  Beden  aequivalvis;  Ina- 
ceramus  sübstriatus;  Gresslya  ventricosa. 

Der  obere  Lias  besteht  aus  einem  mächtigen  Mergel-  undThon- 
gebilde,  das  sich  am  weitesten  verbreitet  zeigt  und  meist  aus  dunklen 
oder  schwarzen  Kalkmcrgeln  von  erdigem  Bruche,  aus  mergeligen 
Thonen  und  reinen  Thonen  besteht,  die  stellenweise  flachgedrückte 
Eisenknollen  enthalten  und  besonders  an  der  Basis  des  Gebildes  sich 
bituminös  zeigen.  An  einzelnen  Stellen,  wie  z.  B.  bei  Braunschweig, 
hat  man  in  diesem  oberen  Lias  drei  Schichten  unterscheiden  wollen. 
An  der  Basis  bituminöse  Mergelschiefer,   wegen  der  hauptsächlichsten 
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Leitmuschel ,  Posidonia  Bronnii^  Posidonien-Schiefer  genannt,  die 
ausserdem  noch  Discina  papyracea,  Avicuia  substriata,  Inoceramns 
amygdaloideSy  Belenmites  irregvlaris,  Amm.  communis  und  bormlis  ent- 
halten, und  daraufJurensis- Schichten,  Mergelthone  mit  oolithischen 
Kalkknauern  und  vielen  Petrefacten ,  worunter  besonders  Amm.  juren- 
sis,  insignis,  Gertnanii,  striatultts,  expanstis  und  Beiemnites  irregularis. 

Dogger.  Der  mittlere  oder  braune  Jura,  der  in  Norddeutschland  §.  576. 
diesen  Provinzialnamen  führt,  besteht  wesentlich  aus  grobkörnigen, 
thonigen,  dunkelbraunen  Sandsteinen  mit  sandigen  Brauneisenstein- 
lagem  und  in  Schieferthonen  eingeschlossenen  Eisenknollen.  Er  kann 
wohl  nach  den  Versteinerungen,  nicht  aber  nach  der  Gesteinsbeschaffen- 
heit, die  fast  durchgängig  gleich  ist,  in  mehre  Schichtengruppen  zer- 
legt werden  und  ist  besonders  im  westlichen  Theile  des  norddeutschen 
Jura  vorzugsweise  entwickelt. 

lieber  dem  oberen  Lias  liegen  die  Opalinus-Thon^,  die  man 
früher  meist  noch  zu  dem  Lias  rechnete,  dunkle  Thone  mit  Ammonites 
opalinus,  Nucula  Hämmert,  Trigonia  navis,  die  wesentlich  nur  in  der 
Hilsmulde  vorkommen,  in  der  Weserkette  aber  noch  nicht  nachgewiesen 
wurden.  Hierauf  folgen  glimmerhaltige ,  hellgraue  Schieferthone  mit 
vielen  Eisensteinknollen,  Inoceramusschichten  mit  Inoceramus 
polifplocus,  Gresslya  donaciformis,  Phöladomya  transversa  nnddecorata 
und  Amm.  Murchisonae.  Dann  kommt  erst  der  eigentliche  Dogger, 
zuerst  dunkle  Thone  mit  vielen  Thoneisensteinknollen  und  Bänken  und 
theil weise  verkiesten  Versteinerungen,  die  Coronatenschichten  mit 
Belemnites  giganteuSy  Gingensis;  Ammern.  BraiJcenridgeif  pinguis,  Hum- 
phresianuSy  Gervillei;  Gresslya  dbdticta.  Dann  glimmerig  sandige  Schie- 
ferthone mit  grossen  Eisenknollen,  Parkinsonischichten  mit  dem 
gleichnamigen  Ammoniten.  Hierauf  Thonsande  und  Glimmerthone 
mit  Ostrea  Knorriiy  Astarte  pulla ,  Belemnites  Beyrichi,  Trigonia  inter- 
laevigata.  Dann  findet  sich  an  einzelnen  Orten  eine  nur  wenige  Meter 
mächtige  Lage  von  gelbgrauem  oder  röthlich-erdigem  Kalkmergel,  wel- 
cher häufig  mit  hellerem  sandigen  Kalksteine  wechselt,  der  bald  nur 
kleine  Körner,  bald  auch  grössere  Knollen  von  Eisen  enthält  und  oft 
ziemlich  reich  an  Kiesel  ist,  so  dass  er  in  einen  stark  eisenhaltigen 
braunen  Sandstein  zuweilen  übergeht.  Dieser  Eisenkalk  dürfte  dem 
englischen  Combrash  entsprechen;  er  enthält  besonders  massenhaft 
Avicuia  echinata. 

Oberer  Jura.    (Mulm.)     Man  unterscheidet  darin  gegenwärtig  §.  577. 
sieben  Schichtengruppen.     Bei  der  Porta  Westphalica  beginnt  er  mit 
grobkörnigen,   rothen  Eisensandsteinen,   sogenannten  Bausandsteinen, 
braunem  Eisenoolith  und  sandigem  Schieferthon ,  bei  Hildesheim   mit 
hellgrauen  Thonen.    Dies  sind  die  Macrocephalen schichten  mit 
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Ammonües  macrocephdlus ,  G-oweriamis ,  fimatus,  ccUvtis.  Dann  folgt 
dunkler  Oxford-  oder  Ornatenthon  mit  Ämm.  omatuSy  Jason^  Lam- 
herti  und  Nucula  pöllux.  Hierauf  lagern  die  sogenannten  Hersumer- 
schichten,  thonig-kalkige  Sandsteine  mit  Gryphaea  dilätata;  Amm. 
cordcUtis,  plicatiliSy  perarmatuSy  mendax. 

lieber  diesem  Thone  findet  sich  nun  eine  Menge  von  Schichten, 
die  ein  gewaltiges  Lager  bilden,  welches  man  im  Allgemeinen  als 
Cor al -rag  bezeichnet  hat  und  in  welchem  man  folgende  Gruppen  un- 
terscheiden kann. 

Die  untersten  Schichten  bestehen  aus  kalkigen,  weichen,  braunen 
Sandsteinen  und  Dolomitmergeln,  die  mit  braunen,  quarzigen  Kalk- 
steinen und  Oolithen  wechseln,  zuweilen  versteinerte  Baumstämme  ent- 
halten und  viele  Versteinerungen  einschliessen ,  worunter  besonders 
Korallen,  unter  denen  Isastrea  helianthoides  besonders  häufig  ist. 

lieber  diesem  unteren  hauptsächlichen  sandigen  Gebilde  ruht  nun 
der  wahre  Korallenoolith,  der  aus  hellem,  gelblichem,  dichtem,  ooli- 
thischem  Kalksteine  besteht,  welcher  fast  nur  aus  mächtigen  Korallen 
aufgehäuft  ist,  die  offenbar,  besonders  am  Lindnerberge  bei  Hannover 
ein  eben  solches  Korallenriff  bildeten,  wie  man  diese  im  schwäbischen 
und  schweizerischen  Jura  in  grösster  Ausdehnung  nachgewiesen  hat- 
Gidaris  florigemma;  Ostrea  sölüaria,  pulligera;  Pecten  vimineus^^  Jens, 
varians,  trickites;  Isocardia  comuta  sind  die  Hauptleitmuscheln  ausser 
den  Korallen. 

Auf  dem  wahren  Korallenkalke  lagern  graue  oder  röthliche  Mas- 
sen krystallinischen  Dolomites,  der  steile  nackte  Wände,  viele  Höh- 
lungen und  höchst  eigenthümliche  Formen  zeigt,  die  aus  seiner  Ver- 
witterung und  Auswaschung  hervorgehen.  Die  Versteinerungen  sind 
in  diesen  Dolomiten  entweder  gänzlich  verschwunden  oder  in  den  Mer- 
gellagen, die  dazwischen  vorkommen,  zwar  noch  erhalten,  aber  nur 
in  der  Gestalt  schlechter  Steinkeme,  so  dass  sie  keine  genaue  Bestim- 
mung zulassen. 

Unter  den  dolomitischen  Mergeln  zeigen  sich  noch  am  Lindner- 
berge dichte,  graublaue  Kalke  und  Mergel,  Nerineenbänke ,  dunkle 
Thone,  weisse  Kalksteine,  die  Nerineenschichten,  mit  Nerinea  Vi- 
surgis;  Ceriihium  septemplicatum,  astartinum;  Chemnitzia  Bronni%  ab- 
hreviata;  Astarte  smUellaia,  Darauf  z.  B.  am  Tönnjesberge,  Ptero- 
cerasschichten,  weissgraue  Kalke  mit  Terebratula  SfubseUa,  Avicula 
modiolaris,  Pteroceras  Oceani,  Trigonia  gibbosa;  darüber  die  Virgula- 
Gruppe,  kaum  zu  unterscheidende  Kalkbänke  mit  Exogyra  virgtda 
und  PhoJadomya  actäicosta  und  endlich  hellgelbe  oolithische  Kalksteine, 
die  Gigasschichten  mit  Ammonites  gigas  und  Ostrea  faldformis. 
Mit  diesen  Schichten  schliesst  die  obere  Beihe,  die  man  als  Portland- 
kalk zusammenfassen  kann. 
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Das  Wäldergebirge  ist  fast  ganz  in  derselben  Weise  wie  in  Eng-  §.  578. 
land  entwickelt  und  dürfte  im  Ganzen  eine  Mächtigkeit  von  300  Me- 
tern erreichen.     Der  Purbeckkalk  findet  sich  an  der  Hilsmulde,  wie 
beistehender  Durchschnitt  Fig.  321  zeigt,  als  Plattenkalk,  hell  und  dick- 

Fig.  321. 
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Trias  Jura  Triai 

Durchschnitt  der  Hilsmulde. 

a  Homburg.    6  Holzen,    c  Hils.    d  Imsen.    «  Wispenstein. 

1  Bunter  Sandstein.     2  Muschelkalk.     3  Keuper.     4  Lias.     5  Brauner  Jura. 

6  Weisser  Jura.    7  Serpulitenkalk.     8  Deistersandsteiu.    9  Wälderthon.    lOHils- 

thon.     11  Hilssandstein.     12  Flammenmergel.     13  Pläner  des  Idtberges. 

schieferig,  über  200Fu88  mächtig,  darüber  rother,  mehre  hundert  Fuss 
mächtiger  Mergel  und  darauf  Serpulit;  Leitmuscheln  sind  im  unteren 
Plattenkalk  CarbuJa  inflexa,  im  oberen  Serpulit  Serpula  coacervata. 
Darüber  ist  ein  weisslicher  oder  gelblicher  Sandstein  entwickelt,  der 
dem  Hastingsandstein  entspricht  und  besonders  die  Kuppe  des  Deister 
bildet,  weshalb  man  ihn  auch  den  Deistersandsteiu  genannt  hat. 
Am  Süntel  und  bei  Osnabrück  enthält  dieser  Deistersandsteiu  bauwür- 
-  dige  Eohlenflöt^e,  welche  zwischen  dunklen  Letten  und  Thonschiefem 
eingeschlossen  sind.  lieber  ihm  lagert  der  eigentliche  Wälderthon, 
der  ganz  dieselben  Süsswasserversteinerungen  finden  lässt  wie  in  Eng- 
land, und  nach  oben  dünngeschichtete  quarzfelsähnliche  Lager  oder 
Kalksteine  enthält,  die  man  auch  mit  dem  Namen  Serpulit  bezeichnet 
hat.  Mit  diesen  Kalksteinen  schliesst  die  Wälderbildung  nach  oben  ab, 
und  ihre  Entwickelung,  die  am  Deister  mehre  hundert  Meter  erreicht, 
liefert  das  wesentlichste  Verbindungsglied  dieser  norddeutschen  Jura- 
bildung mit  derjenigen  Englands.  Die  Aehnlichkeit  wird  auch  dadurch 
noch  mehr  hervorgehoben,  dass  die  Wälderbildung  am  weitesten  nach 
Westen  hin  entwickelt  ist,  nach  Osten  hin  allmälig  aber  verschwindet. 

Jura  in  Oberschlesien.    Deshalb  zeigt  denn  auch  ein  grösseres,  §.  579. 
jetzt  durch  Römer  vollständig  gekanntes  Juragebiet,  welches  in  Ober- 
schlesien zwischen  der  Oder  und  Wertha  in  der  Umgebung  von  Tar- 
nowitz  entwickelt  ist,  weniger  Aehnlichkeit  mit  diesem  norddeutschen 
Jurazuge  als  mit  demjenigen  der  Alpen,  dessen  Fortsetzung  in  diese 
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Fig.  322. 


Ausbreitung  der  jurassischen  Gebilde  in  Frankreich. 
A  England.     B  Canal.     C  Ocean.     D  Centralplateau.     E  Pariser  TertiAr- 

becken.    F  Vogesen,    G  Ardennen.    H  Südalpen.    /  Mittelmeer. 

1  Seine.     2  Loire.    3  Garonne.     4  Bhone.     5  Saone.     6  Is^re.     7  Durance. 

a  Boulogne.    b  Honfleur.    c  Caen.   d  Bouen.    e  Paris.    /  Alengon.    g  Nantes. 

h  Blois.    t  Orleans,    k  Niort.    /  Poitiers.    m  Bordeaux,    n  Cahors.   o  Bhod^. 

p  Montpellier.       q  Marseille.       r  Gap.      «  Grenoble.       t  Valence.      «  Lyon. 

V  Mäcon.    w  Genf,     x  Dijon.    y  Besangon.    z  V^soul.     a  Troyes.     ß  Chalons. 

y  Bar-le-Duc.     cf  Nancy,    b  Metz.     C  Auxerre.     i?  Nevers.    ^  Bourges. 

X  Chateauroujc.     fA  Meziers.     n  Angoul^me. 


Digitized  by 


Google 


Jurassisches  System.  465 

Gegend  hin  durch  Ablagerungen  in  Mähren  und  an  den  Karpathen 
angedeutet  wird.  Es  lagern  diese  dem  Lias  angehörigen  Thonschich- 
ten,  die  bei  Rybnick,  Ratibor,  sowie  andererseits  von  Grabow  bis  gegen 
Siewierz  entwickelt  und  an  vielen  Orten  sehr  reich  an  Eisenstein  sind, 
offenbar  auf  einem  Muschelkalkzuge  auf,  der  zwischen  Tamowitz  und 
Oppeln  sich  erstreckt,  von  dem  sie  aber  durch  Geröllablagerangen  ge- 
trennt erscheinen.  Im  Osten  lagern  dann  auf  diesen  Liasschichten  die 
höheren  Juraschichten  von  Czenstochau. 

Jura  in  Frankreich. 

Erstredning.  Südlicher  Ring.  Die  jurassischen  Gebilde  zei-  §.  580. 
gen  sich  in  Frankreich  in  Gestalt  zweier  Ringe,  von  denen  der  süd- 
liche mehr  geschlossen,  der  nördliche  dagegen  gegen  den  Canal  hin 
weit  geöffnet  ist,  so  dass  das  Ganze  etwa  die  Gestalt  einer  Acht  hat, 
welche  über  Nevers,  Bourges,  Chateauroux  und  Poitiers  zu  einem  Kno- 
ten geschürzt  ist.  Der  südliche  Ring  ist,  wie  schon  bemerkt,  fast  voll- 
ständig geschlossen  und  umgiebt  im  Kreise  das  granitische  Central- 
plateau  Frankreichs  mit  den  vulcanischen  Kegeln  derAuvergne,  welche 
sich  darüber  erheben;  nur  im  Osten  findet  sich  eine  Strecke,  zwischen 
Valence  und  Lyon,  wo  der  Kreis  nicht  vollkommen  geschlossen  ist, 
sondern  die  granitischen  Gebilde  unmittelbar  bis  zur  Rhone  reichen 
und  auf  dem  linken  Ufer  derselben  der  Boden  von  Tertiärgebilden 
überdeckt  wird.  Mit  Ausnahme  dieser  Stelle  verfolgt  man  die  jurassi- 
schen Schichten  fast  stets  in  vollständigem  Zusammenhange  von  Va- 
lence südlich  bis  in  die  Nähe  von  Montpellier,  von  da,  in  nordwest- 
lichem Zuge  streichend,  über  Rhodes,  Gabors  und  Angouleme  bis  nach 
La  Rochelle,  wo  sie  das  Ufer  des  Oceans  erreichen  und  mit  dem  Zuge 
zusammentreffen,  welcher  den  nördlichen  Ring  bildet.  Von  La  Rochelle 
aus  verfolgt  man  sie  in  nördlicher  Richtung  bis  nach  Nevers  und 
Auxerre,  von  wo  dann  theils  der  östliche  Schenkel  des  nördlichen 
Ringes  abgeht  und  andererseits  sich  eine  schmale  Bande  längs  des 
Laufes  der  Saöne  verfolgen  lässt,  die  mit  Unterbrechungen  an  ihrem 
Ende  bis  nach  Lyon  hinabreicht.  Auf  diesem  ganzen  weiten  Umkreise 
fallen  sämmtliche  Schichten  von  dem  Mittelpunkte  des  Centralplateaus 
aus  nach  aussen  hin  ein,  so  dass  man  die  tieferen  Schichten  theils 
unmittelbar  auf  dem  Centralplateau  und  seinen  granitischen  Gesteinen, 
theils  auf  der  Trias  und  dem  Kohlengebirge  auflagernd  findet,  wäh- 
rend die  höheren  jurassischen  Gebilde  mehr  nach  aussen  zu  finden 
sind,  wo  sie  von  der  Kreide  und  den  Tertiärschichten  überlagert  wer- 
den. So  findet  man  den  Lias,  wenn  man  auf  der  Westseite  des  Ringes 
beginnt,  in  der  Nähe  von  Yillefranche  unmittelbar  auf  dem  Gneiss  des 
Kohlenbeckens  von  St.  Etienne  auflagernd  und  verfolgt  ihn  von  hier 
aus  über  Cluny,  Givry,  Semur,  Avalion,  St.  Pierre,  Charenton,  St.  Amand, 
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La  Chatre  bis  in  die  Gegend  von  Montmorillon  hin,  wo  nur  einzelne 
Flecken,  aber  fast  überall  auf  den  krystallinischen  Gebilden  auflagernd, 
getroffen  werden;  dann  trifft  man  den  Lias  wieder  im  Süden  des  kä- 
rntischen Centralplateaus  bei  Turenne,  Föns,  Villeneuve  als  Ausklei- 
dung einer  Art  Bucht,  welche  von  Priyas  aus  über  Joyeuse,  Alois, 
St.  Hypolite  bis  nach  Mend6,  Rhodes  und  Bedarieux  sich  in  das  Be- 
reich des  granitischen  Centralplateaus  hineinzieht.  Ueberall  bildet  der 
Lias  nur  einen  schmalen  Streifen,  der  weiter  nach  aussen  hin  von  dem 
mittleren  und  dann  wieder  von  dem  oberen  Jura  überlagert  wird,  so 
dass  man  von  dem  Centralplateau  aus,  in  welcher  Bichtung  man  auch 
gehen  möge,  stets  die  Schichten  in  ihrer  Aufeinanderlagerung,  zuerst 
die  unteren,  dann  die  oberen  durchschneidet.  Nach  Westen  hin  in 
einem  grossen  Bogen,  den  man  von  Montmorillon  über  Larochefoucauld 
bis  nach  Terrassen  ziehen  kann ,  tritt  der  mittlere  Jura  unmittelbar 
bis  an  den  Centralkem  heran. 

§.  581.  Nordlicher  Bing.     Der  nördliche  Bing,  welcher  das  Becken  von 

Paris  in  weitem  Kreise  umgiebt,  verhält  sich  gerade  umgekehrt,  indem 
alle  Schichten  nach  dem  Centrum  dieses  Ringes  einfallen  und  die  tie- 
feren Schichten  demnach  auf  der  Aussenseite,  die  höheren  auf  der 
Innenseite  des  Ringes  erscheinen,  während  um  das  Centralplateau  herum 
der  innere  Rand  des  Ringes  von  dem  Lias,  der  äussere  von  dem  oberen 
Jura  gebildet  wird.  Dies  folgt  indessen  einfach  aus  dem  Umstände, 
dass  der  nördliche  Ring  den  Rand  eines-  Beckens  darstellt,  das  aus 
drei  Flügeln  zusammengesetzt  ist,  welche  auf  verschiedenen  älteren 
Massen  aufgelagert  sind,  im  Westen  auf  der  Halbinsel  der  Bretagne, 
im  Süden  auf  dem  Centralplateau  der  Auvergne,  im  Osten  auf  den 
Gebirgszügen  der  Vogesen  und  der  Ardennen.  Jeder  dieser  verschie- 
denen Theile  des  Ringes  zeigt  nun  die  Auflagerung  auf  die  älteren 
Gebilde,  wodurch  das  Einfallen  von  diesen  weg  und  damit  die  Mulden- 
stellung der  Schichten  im  Ganzen  erzielt  wird.  Der  westliche  Schen- 
kel des  Ringes,  welcher  die  Bretagne  umgiebt,  bildet  die  genaue  Fort- 
setzung des  jurassischen  Bandes,  welches  England  umzieht,  so  dass  die 
Schichtenrichtung  bei  Caen  und  Bayeux  vollkommen  auf  die  gegenüber- 
liegende Halbinsel  Portland  hindeutet,  welche  die  südlichste  Spitze  des 
englischen  Jura  bildet.  Von  Yalognes,  Bayeux,  Caen  und  Honfleur,  in 
deren  Nähe  dieser  Schenkel  die  Küste  des  Meeres  bildet,  lässt  er  sich 
in  nordsüdlicher  Richtung  über  Alenyon  bis  in  die  Nähe  der  Loire  ver- 
folgen, wo  er  bei  Durtal  durch  die  Kreidegebilde  überlagert  wird.  Auf 
dem  südlichen  Ufer  der  Loire  erscheinen  die  jurassischen  Gebilde  wie- 
der bei  Done  und  schlingen  sich  nun  so  um  die  Südspitze  der  bretagni- 
schen  Halbinsel  über  Airvault,  St.  Maixent,  Niort,  Lugon  und  La  Ro- 
chelle herum,  dass  sie  in  der  Nähe  dieser  Städte  das  Meer  erreichen 
und  hier  auch  über  Poitiers  und  Nevers  durch  ein  Querband  von  höhe- 
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ren  Juraschichten  s^cb  mit  dem  Ringe  des  Gentralplateaus  vereinigen. 
Der  Beweis,  dass  die  Lagerung  dieses  Schenkels  mehr  als  ein  die  Bre- 
tagne umschliessendes  Band  aufgefasst  werden  muss,  liegt  darin,  dass 
die  Liasschichten  überall,  wo  sie  yorkommen,  auf  dem  Granit  und  den 
Schiefem  der  Bretagne  auflagern  und  dass  sie  namentlich  an  der  süd- 
lichen Gränze  dieser  Gebilde  bedeutend  entwickelt  sind.     Man  findet 
nämlich  den  Lias  im  Norden  nur  zwischen  Valogne  und  Bayeux,  wah- 
rend die  Felsen  des  Calvados,  die  Gegend  um  Gaen  und  Argentan  und    • 
Alenyon  von  dem  mittleren,  die  Gegenden  von  Honfleur  und  Mamers 
Yön  dem  oberen  Jura  gebildet  sind.     In  der  ganzen  Erstreckung  von 
Gaen  bis  an  die  Loire  findet  man  nur  mittlere  und  obere  Juragebilde, 
und  der  Lias  tritt  erst  wieder  bei  Thouars  in  die  Erscheinung,  wo  er 
dann  ein  fast  ununterbrochenes  Band  bis  an  das  Meer  bildet.    Lu^on, 
Niort,  Lussignan  und  Poitiers  liegen  dann  auf  dem  mittleren,  La  Ro- 
chelle, le  Maus,  S.  Jean  d^Angely  und  Angouleme  auf  dem  oberen  Jura. 
Der  östliche  Schenkel  des   Ringes,   welcher  das  Pariser  Becken 
umgiebt,  beginnt  an  der  Küste  des  Ganais  bei  Boulogne  mit  einem 
kleinen  Flecken  höherer  jurassischer  Gebilde,  welche  inselartig  aus  dem 
sie  umgebenden  Kreidegürtel  auftauchen  und,  wie  schon  früher  bemerkt, 
durch  ihr  Erscheinen  die  Richtung  der  Ardennenhebung  andeuten,  die 
sich  noch  weiter  in  das  Gebiet  des  Wäldergebirges  an  der  englischen 
Küste  fortsetzt.    In  der  ganzen  Erstreckung  von  Boulogne  bis  Auben- 
ton  treten  nun  die  Kreide-  und  Tertiärschichten  unmittelbar  an   das 
Schiefer-  und  Kohlengebirge  der  Ardennen  heran  und  verdecken  so  in 
der  Tiefe  die  unzweifelhaft  vorhandene  Fortsetzung  der  Juraschichten. 
Diese  beginnen  beiAubenton  und  bilden  unmittelbar  ein  breites  Band, 
welches  überall  auf  den  Mergeln  der  Triasbildung  Lothringens  und 
nur  an  seinem  nördlichen  Rande  auf  den  Schiefem    des  rheinischen 
Gebirges  aufruht.    Die  nördliche  Gränze  dieses  im  Durchschnitte  etwa 
15  geographische  Meilen  breiten  Bandes  zieht  sich  vonAubenton  über 
Messiere  und  Arlon  nach  Luxemburg.     Die  Ostgränze  verfolgen  wir 
von  da  aus  über  Thionville,  Metz,  Ghateau-Salins,  Nancy,  Mirecourt 
bis  nach  Bourbon-les-bains,  während  die  Westgränze  sich  von  Auben- 
ton  über  Varennes,  Glermont,  Bar-le-Duo,  Vassy,  Bar-sur-Aube,  Bar- 
snr-Seine  nach  Auxerre  verfolgen  lässt.     Ueberall  ist  die  Ostgränze 
von  einem  vollständig  zusammenhängenden  Bande  von  Lias,  die  West- 
gränze von  einem  ähnlichen  Bande  oberer  Juraschichten  gebildet,  wäh- 
rend in  der  Mitte  des  Bandes  die  mittleren  Juraablagerungen  ausgebil- 
det sind.  Die  Gränzen  der  einzelnen  Formationen  laufen  fast  parallel 
mit  einander,  und  da  die  Kalkschichten  derselben  Terrassen  bilden, 
deren  abgeschnittene   Schichtenköpfe  nach  Osten  schauen,  so  ist  da- 
durch eine  Reihe  verschiedener  natürlicher  Höhenlinien  gegeben,  welche 
von  jeher  in  der  Vertheidigung  Nordfrankreichs  gegen  Angriffe  von 
Osten  her  eine  bedeutende  Rolle  gespielt  haben.      Der  Lauf  der  Maas 
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Yon  Neuenbürg  bis  nach  Mezieres  giebt  etwa  die  Richtung  dieser  paral- 
lelen Terrassen  an.  An  der  Südspitze  der  Yogesen  angelangt,  schlingt 
sich  das  jurassische  Band  in  ähnlicher  Weise  um  dieselbe  nach  Osten 
herum,  wie  der  gegenüberstehende  Schenkel  sich  nach  Westen  um  die 
Bretagne  herumschlang,  und  es  wird  so  ein  breiter  Yerbindungsarm 
jurassischer  Ablagerungen  gebildet,  der  den  ganzen  Raum  zwischen 
Bourbon-les-bains  und  Dijon  ausfüllt  und  über  Yesoul  und  Besannen 
*  mit  dem  Juragebirge  zusammenhängt,  welches  dann  durch  die  Schweiz 
nach  dem  südlichen  Deutschland  in  die  württemberger  Alb  sich  fort- 
setzt. Wir  werden  diese  Gebilde  in  einem  besonderen  Abschnitte 
behandeln,  da  der  Jura  hier  sowohl  wie  in  den  Alpen  ganz  eigenthüm- 
liche  Charaktere  zeigt,  welche  mit  denen  der  weniger  aufgerichteten 
jurassischen  Schichten,  wie  sie  in  den  beiden  beschriebenen  Ringen 
sich  zeigen,  nicht  ganz  vollkommen  übereinstimmen. 

§.  582.  Lias.     Etage  sinemurien«    Etage  liasien.     Etage  toarcieiL 

Der  Lias,  den  wir  innerhalb  der  angegebenen  Gränzen  am  Rande  des 
Centralplateaus  der  Yogesen  und  der  Bretagne  finden,  zeigt  gewöhn- 
lich an  der  Basis  einen  grobkörnigen,  oft  eisenhaltigen  Sandstein,  den 
besonders  beiHettange  und  in  Burgund  ausgebildeten  In  fr  alias  oder 
Liassandstein,  der  seines  Eisens  wegen  zuweilen  ausgebeutet  wird, 
vielfältig  von  Mergeln  und  Thonen  überlagert  ist  und  die  Cardinia 
cancinna  als  Leitmuschel  enthält,  lieber  diesem  ziemlich  unbeständi- 
gen Gliede,  das  auch  an  vielen  Orten  von  den  Keuperschichten  noch 
nicht  gänzlich  getrennt  ist,  liegt  in  sehr  beständiger  Ausbildung  der 
meist  thonhaltige,  dünnschieferige,  schwärzliche  Gryphitenkalk  mit 
Gryphaea  arcuata  und  Ammonites  BucMandi,  der  mit  schwarzen  Mer- 
geln wechsellagert  und  mit  dem  Liassandstein  als  unterer  Lias  oder 
Stockwerk  von  S6mur  (Etage  sinSmwrien)  bezeichnet  wird.  Ueber  die- 
sen Kalken  liegen  zuerst  Schiefer  mit  Ammonites  oxynottts,  planioosta 
und  dann  die  Schichten  des  mittleren  Lias  (Etage  liaaien),  dunkel- 
schwärzliche Thone  und  Thonschiefer,  die  überall  von  Eisenkies  durch- 
drungen sind,  der  sich  besonders  an  den  Yersteinerungen  anhäuft;  zu- 
weilen finden  sich  statt  der  Thone  Sandsteine,  Sandkalke,  gelbliche 
oder  dunkle  Kalke,  worin  als  Leitmuscheln  Gryphaea  cymUum  und 
Ammonites  margantaius.  Der  obere  Lias  (Stockwerk  von  Thouars; 
Etage  foarcien)  besteht  aus  gelben  thonigen  Kalken,  glimmerigen  Kalk- 
steinen, welche  oft  bedeutende  Eisenlager  enthalten;  oder  auch  in  der 
Nähe  der  Bretagne  aus  bläulichen  Kalken  mit  Kieselknollen  bestehen, 
über  denen  compacte  blaue  oder  gelbe  Kalke  lagern.  Dunkle  Mergel 
bilden  oft  die  Überwiegenden  Zwischenlager  dieser  Schichten,  in  denen 
unten  Ammonites  htfrons^  radians;  Posidonia  Bronnü;  oben  dagegen 
Ammonites  opdlinus  und  Trigonia  navis  wesentliche  Leitmuscheln  sind. 
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Etage  bajooien.  Der  mittlere  Jura  besteht  aus  vielfach  wech-  §.  583. 
selnden  Schichten,  deren  Eintheilung  die  grösste  Schwierigkeit  gemacht 
hat  und  wofür  auch  die  hier  gegebene  nicht  maassgebend  ist.  Zu  Un- 
terst liegen  in  der  Normandie  leichte  Kalke  (Mäliere)  mit  AmmonUes 
Murchisonae.  In  der  Nähe  von  Bayeux  und  überhaupt  im  Calvados 
findet  sich  ein  Bisenoolith  (Oölühe  ferrigineuse)^  ein  schieferiger 
oder  blätteriger,  meist  sehr  poröser,  grüner  oder  braunrother  Oolith, 
der  viele  Eisenkömer  enthält,  zuweilen  formlich  sandartig  wird,  an 
anderen  Stellen  an  seiner  Basis  Sandkalke  enthält  und  zuweilen  durch 
Mergel  oder  Kalksteine  ersetzt  ist.  Nach  oben  wird  dieser  Eisenoolith 
mit  Ammonites  Humphresianus  gewöhnlich  vollkommen  weich,  dicht 
oder  porös,  zuweilen  auch  blau  und  thonig  und  wird  dann  überlagert 
von  mächtigen  Schichten  eines  blauen  Thones  oder  Mergels,  den  man 
auch  den  Mergel  von  Port-en-Bessin  genannt  hat,  und  der  der 
Walkererde  von  England  entspricht.  In  diesem  Mergel  finden  sich 
untergeordnete  Schichten  von  Kalkknoten,  Gypslagem,  Kieselknollen 
und  blätterigen  Mergelkalken.  Der  ganze  eben  beschriebene  Schichten- 
complex  über  dem  Lias  wird  von  d^Orbigny  als  das  Stockwerk 
von  Bayeux  (Etage  beladen)  bezeichnet. 

Etage  bathonien.  Das  Stockwerk  von  Bath  (Etage  batho-  §.  584. 
nien)  beginnt  mit  dem  Hauptoolith,  der  eine  der  wesentlichsten 
Kalkterrassen  in  Frankreich  bildet  und  an  vielen  Orten  als  vortreff- 
liches Baumaterial  ausgebeutet  wird.  Man  bezeichnet  ihn  auch  ziem- 
lich allgemein  als  Kalk  von  Gaen  (Calcaire  de  Caen)-,  nur  höchst 
selten  zeigt  er  eine  oolithische  Structur,  meist  ist  er  weiss  oder  gelb- 
lich, hinreichend  dicht  und  weich,  um  gesägt  werden  zu  können,  ofb 
äusserst  hart  und  dicht,  dann  wieder  erdig,  so  dass  er  selbst  die  Finger 
schmutzt.  Die  dichten  Kalke  bestehen  meistens  aus  kleinen  Spath- 
lamellen,  zerbrochenen  Schalen  und  enthalten  eine  Menge  von  Korallen 
und  anderen  Versteinerungen,  unter  welchen  AmmonUes  macroc&phalus^ 
discus;  Ostrea  acumincUa;  Terebratula  digona  die  hauptsächlichsten 
Leitmuscheln  bilden.  An  der  Basis  finden  sich  meist  eisenhaltige, 
gelbe,  blätterige  Kalkbänke,  auf  der  Höhe  des  Kalkes  mit  Korallen 
schieferige,  compact  graublaue,  marmorartige  Kalke,  welche  man  dem 
Forest  marble  verglichen  hat,  die  aber  keine  durchgreifende  Absonde- 
rung von  dem  Hauptoolithe  zeigen. 

Etage  oallovien.  Etage  ozfordien.  Auf  den  Hauptoolith  folgt  §.  585. 
der  untere  Kellowaython,  an  vielen  Stellen  mit  Eisenerz  und  Am- 
monites cälloviensis,  macrocephalus  etc.;  hierauf  der  Thon  von  Dives 
(Argile  de  Dives)  ^  ein  weit  verbreiteter,  überall  leicht  kenntlicher  Ho- 
rizont graublauer  Thone,  die  namentlich  in  Calvados  an  den  steilen 
Abstürzen  der  Meeresküste,  besonders  in  den  unter  dem  Namen  Vaches 
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noires  bekannten  Felsen  ausgezeichnet  entwickelt  sind:  Gryphaea  di- 
latata;  Terebratula  diphpa;  AmmonUes  Jason  athleta,  Lamberti  sind 
die  hauptsächlichsten  Leitmuscheln  dieser  Mergel,  die  an  einzelnen 
Orten  mit  einem  gelblichen  Kalk  wechsellagem  und  unter  dem  Namen 
Etage  caUovien  den  Kelloway-Schichten  der  Engländer  jetzt  paralleli- 
sirt  werden,  lieber  ihnen  finden  sich  dann  wieder  graublaue  oder 
schwarze  Mergelthone  mit  bläulichen  Kalken,  weisslichen  Oolithen,  zu- 
weilen auch  mit  kalkigen  Sandsteinen,  eisenschüssigen  Oolithen  und 
kreideähnlichen  Kalken  mit  Kieselknollen  und  Ämmonites  plicaiilis  als 
Leitmuschel,  die  man  als  eigentlichen  Oxfordthon  {Etage  oxfardien) 
unterschieden  hat,  deren  Scheidung  in  geologischer  und  paläontologi- 
scher Hinsicht  aber  nur  an  den  wenigsten  Orten  gelingen  dürfte. 

§.  586.  Etage  corallien.    Etage  kimmeridgien.    Etage  portlandien. 

Hierauf  folgt  der  eigentliche  Korallenkalk  (Etage  corallien),  meist 
dichter  oder  mergeliger,  selten  oolithischer  Kalk  mit  Cidaris  flori- 
gemma,  Diceras  arietina  etc.,  der,  wie  der  Hauptoolith,  eine  mächtige 
Kalkterrasse  bildet,  meist  aus  Korallenbänken  zusammengesetzt  ist 
und  eine  grosse  Ausdehnung  besitzt. 

An  einigen  wenigen  Orten,  namentlich  bei  Boulogne  und  Auxerre, 
findet  sich  über  dem  Korallenkalke  ein  gelber  oder  blauer  Mergelthon, 
mit  sandigen  Kalken  wechsellagemd,  der  Kimmeridgemergel  (Etage 
kimmeridgien),  welcher  bei  Cirin  im  Bugey  ähnliche  Kalkschichten 
zeigt  wie  bei  Solenhofen,  an  denselben  Orten  von  weissen  compacten, 
zuweilen  schieferigen  oder  kieseligen  Kalksteinen  überlagert  wird,  die 
dem  Portlandkalke  entsprechen  und  als  Etage  portlandien  mit  den 
Leitmuscheln  Ämmonites  giganteus;  Trigonia  gihbosa  und  OstreaBrunt- 
rutluma  unterschieden  werden. 


Das  Juragebirge  in  der  Schweiz  und  im  südwestlichen 

Frankreich. 

§.  587.  Ausbreitung.     Es  beginnt  diese  weite  Ablagerung  jurassischer 

Gebilde  auf  dem  nördlichen  Ufer  des  Rheines,  in  der  Nähe  von  Schaff- 
hausen, wo  sie  durch  den  hohen  Randen  mit  dem  süddeutschen  Jura, 
mit  der  württembergischen  Alb  zusammenhängt.  Von  dort  aus  zieht 
sich  das  Gebirge  bogenförmig  nach  Südwesten,  und  man  kann  es  in 
einer  langen  Linie  von  Baden  im  Aargau  aus  über  Aarau,  Aarburg, 
Solothum,  Biel,  Neuenburg,  Iverdon,  Lasarraz,  Gex  bis  zum  Fort 
TEcluse  an  die  Rhone  verfolgen.  Ueberall  auf  dieser  ganzen  Linie 
hebt  sich  das  Gebirge  mit  steilen  Abhängen  aus  dem  Plateau  der  hüge- 
ligen, aus  Mollasse  gebildeten  Mittelschweiz  hervor,  und  es  finden  sich 
nur  wenige  inselartige  Yorsprünge,   unter  welchen  die  Lägerenkette 
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bei  Baden  im  Aargau  vorzüglich  zu  nennen  ist.  Im  Süden  des  Fort 
rficluse  bleibt  die  Jurabildung  so  ziemlich  auf  dem  westlichen  Ufer 
der  Bhone,  springt  aber  in  der  Gegend  des  Lac  de  Bourget  nach  Osten 
hinüber,  um  sich  dort  mit  dem  Jura  der  savoyischen  Alpen  zu  yerbin- 
den.  Der  westliche  Abhang  des  Gebirges  lässt  sich  von  der  Südspitze 
des  Schwarzwaldes  über  Laufenburg,  Rheinfelden  an  Basel  vorbei  nach 
Delle  und  Montbelliard  hin  verfolgen,  wo  er  dann  mit  dem  jurassischen 
Zuge  zusammentrifft,  welcher  die  Yogesen  umgiebt.  Dass  der  ganze 
Schwarzwald  und  die  Yogesen  rundum  von  Juragebilden  umgeben 
waren,  die  aber  in  dem  Rheinthale  versunken  und  durch  mächtige 
Anschwemmungen  verdeckt  sind,  zeigen  einzelne  inselartige  Flecken, 
welche  auf  der  ganzen  Länge  dieser  beiden  Gebirgsketten  an  der  dem 
Rheine  zugewandten  Seite  sich  finden.  So  im  Badischen,  zwischen 
Wisloch  und  Langenbrücken,  bei  Lahr,  bei  Freiburg,  bei  Mühlheim, 
und  auf  dem  linken  Rheinufer  bei  Buxweiler,  Obernrhein,  Pappolswei- 
1er  und  Raufifach.  Der  Zusammenhang  des  Mont  Jura  mit  dem  östli- 
chen Flügel  der  französischen  Juragebilde,  die  das  Becken  von  Paris 
und  das  Centralplateau  umgeben,  wird  durch  ein  breites  Band  bewerk- 
stelligt, das  zwischen  Besan^^on  und  Montbelliard  nach  Westen  sich 
erstreckt.  Unterhalb  Besangen  verfolgt  man  dann  wieder  die  Gränzen 
des  jurassischen  Gebietes,  die  überall  unter  die  Anschwemmung  der 
Bresse  untertauchen,  über  Salins,  Sous-le-Saulnier  nach  Cuiseaux, 
St.  Amour,  St.  Rambert  bis  in  die  Gegend  von  Bourgoin,  wo  die  spä- 
teren Ablagerungen  ebenfalls  die  Fortsetzung  überdecken. 

Aeussere  Bildung.  Ueberall  in  diesem  ganzen  Bereiche  zeigt  §.  588. 
sich  das  Gebirge  mit  demselben  Charakter:  hohe,  eintönige  Kalkmauem 
von  den  zerrissenen  Schichtenköpfen  gebildet,  an  deren  Fusse  meist  in 
der  Tiefe  der  Thäler  die  unteren  Schichten  zu  Tage  gehen.  Die  mit 
den  Kalken  wechsellagemden  Mergel  bilden  an  dem  Fusse  der  Kalk- 
mauem sanftere  Abhänge.  Auf  ihrer  Aussenseite  ist  die  ganze  Eette 
von  Biel  an  bis  zu  ihrem  südlichen  Ende  mit  einer  Schichtenfolge  har- 
ter Kalksteine  und  Mergel  bekleidet,  welche  der  Kreide  angehören 
und  deren  Entwickelung  successiv  nach  Süden  zunimmt;  wie  denn 
überhaupt  die  höheren  Gebilde  um  so  mehr  sich  ausbilden  und  die 
Aufbrüche  bis  zu  dem  Lias  und  der  Trias  um  so  seltener  werden,  je 
weiter  nach  Süden  man  vordringt.  Die  Kreide-  und  MoUassenbildun- 
gen  füllen  viele  innere  Thäler  bis  zu  einer  gewissen  Höhe  aus;  die 
Kreidebildungen  erstrecken  sich  aber  auch  in  den  Thälem  nicht  über 
den  Neuenburger  Jura  nach  Nordwesten.  Es  ist  hierdurch,  sowie  durch 
die  Tiefenaufbrüche  und  durch  die  Zusammensetzung  namentlich  der 
oberen  Stockwerke  eine  Art  von  Scheidelinie  in  dem  schweizerischen 
Jura  selbst  gegeben,  indem  östlich  von  Solothum  die  Bildungen  mehr 
dem  schwäbischen,  westlich  mehr  dem  französischen  Jura  entsprechen. 
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Die  Thäler  selbst  zeigen  mehr  oder  minder  eine  Längsrichtung  und 
bestehen  seltener  aus  wellenförmigen  Einbiegungen  der  Schichten,  als 
vielmehr  aus  Rissen,  die  von  zwei  Lippen  begränzt  werden,  von  wel- 
chen gewöhnlich 'die  eine  höher  als  die  andere  ist. 

Fig.  323. 


Plan  eines  Aufrissthaies  (Ruz)  im  fi-anzösischen  Jura. 

Gewöhnlich  enden  die  Thäler  in  einem  halbkreisförmigen  Amphi- 
theater, an  dessen  Basis  die  tieferen  Schichten  zu  Tage  treten,  während 
die  höheren  fast  senkrechte  Abstürze  bilden.  Solche  Amphitheater  und 
Längsthäler  heissen  Combes.  Durch  Querthäler  (Cluses)  münden  die 
einzelnen  Längsthäler  nach  der  Ebene  hin  aus;  meistens  sind  solche 
Querthäler  ausserordentlich  eng  mit  steilen,  senkrechten  Wänden.  Bei- 
spiele sind  die  Thäler  von  Münster,  vom  Fort  TEcluse,  die  Cluse  von 
Baistal  u.  s.  w.  Thurmann  hat  je  nach  der  Tiefe  des  Aufbruches 
Ketten  und  Hebungen  mehrerer  Ordnungen  unterschieden;  so  die  Ket- 
ten erster  Ordnung,  bei  welchen  nur  die  oberen  Decken  der  Juragebilde 
durchbrochen  sind;  die  Ketten  zweiter  Ordnung,  wo  der  Riss  bis  auf 
den  mittleren,  die  dritter  und  vierter  Ordnung,  wo  er  bis  auf  den 
unteren  Jura  und  in  die  Trias  sich  fortsetzt.  Es  lassen  sich  diese 
Abtheilungen  noch  vervielfältigen,  je  nachdem  die  einzelnen  Schichten- 
gruppen domförmig  erhoben  oder  zerspalten  sind,  was  stets  auf  eine 
stärkere  Dehnung  der  Gewölbe  hinweist.  So  giebt  es  Gewölbe  und 
Risse,  welche  nur  der  äusseren  Kreidebekleidung,  dem  Neocomien,  an- 
gehören. Der  Tunnel  des  Mauremont  zwischen  Yverdon  und  Lausanne 
durchschneidet  ein  solches  einfach  gesprungenes  Neocomiengewölbe. 
Tritt  man  von  den  nördlichen  Torfmooren  her  in  diesen  Tunnel,  so 
heben  sich  die  Schichten  des  gelben  Kalkes  gewölbeartig  nach  Süden, 
auf  der  Höhe  der  Wölbung  kommt  man  in  ein  kleines,  offenes  Rissthal, 
von  den  unter  dem  Kalke  liegenden  Mergeln  gebildet;  der  Tunnel 
dringt  gleich  in  den  südlichen  Schenkel  des  Gewölbes,  dessen  Schich- 
tenköpfe das  Thälchen  begränzen,  und  durchschneidet  die  nach  Süden 
fallenden  Schichten. 

Die  einzelnen  Ketten,  in  welche  der  hohe  Jura  zerfallt,  entstehen 
dadurch,  dass  Gewölbe  sich  in  Längsrichtung  emporheben,  der  Längs- 
richtung nach  aufspalten,  tiefere  Gewölbe  hervortreten  lassen,  die  sich 
wieder  spalten,  und  dass  diese  Risse  sich  wieder  schliessen,  indem  sich 
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die  Gewölbe  verflachen.  Die  einzelnen  Lippen  der  aufgerissenen  Ge- 
wölbe sind  fast  immer  ungleich  entwickelt,  die  Gewölbe  selbst  meist 
nach  einer  Seite  hin  geneigt  oder  selbst  übergekippt  und  die  Lippen 
ausserdem  in  verschiedener  Weise  abgetragen,  wodurch  viele  Modifica- 
tionen  entstehen.  Der  hier  beigefügte  Durchschnitt  (Fig.  324  a.  f.  S.) 
des  grossen  Tunnels  der  Eisenbahn  des  Jura  industriel  zwischen  la  Chaux- 
de-fonds  und  Neuenbürg  giebt  das  Beispiel  eines  vollständigen  und 
eines  Halbgewölbes  des  oberen  Jura,  dessen  Beschaffenheit  nach  der 
äusseren  Untersuchung  so  klar  vorlag,  dass  Gressly  und  Desor  vor 
Beginn  der  Arbeiten  ein  Profil  anfertigen  konnten,  welches  später  fast 
Meter  für  Meter  bestätigt  wurde. 

Es  zeigt  dieser  Durchschnitt,  dass  das  Gewölbe,  dessen  eine  Lippe 
der  Mont  Sagne  darstellt,  doH  nur  bis  auf  den  Oxfordthon  geborsten 
ist,  während  in  demjenigen  der  Loges  in  der  Mitte  ein  Gewölbe  von 
Unteroolith  auftaucht,  dessen  südliche  Lippe  weit  entwickelter  ist  als 
die  nördliche,  wo  nur  das  untere  Stockwerk  des  Oberjura  sich  vor- 
findet. Aus  dieser  Form  des  Gewölbes  wurde  erschlossen,  dass  der 
Tunnel  im  Inneren  den  ebenfalls  emporgewölbten  Lias,  der  sonst  sich 
im  Neuenburger  Jura  nicht  findet,  antreffen  müsse,  eine  Voraussage, 
die  sich  vollständig  bestätigte. 

Die  Art  und  Weise,  wie  sich  die  Ketten  in  ihren  Gewölben  auf-  §.  589. 
wulsten,  aufreissen  und  wieder  schliessen,  ergiebt  sich  klar  und  deut- 
lich aus  den  lehrreichen  Durchschnitten  der  Umgegend  von  Solothurn 
nach  Lang,  die  wir  hier  geben  und  die  alle  parallel  von  Nord  nach 
Süd  gef&hrtsind  und,  von  West  nach  Ost  fortschreitend,  die  vier  Paral- 
lelketten des  Weissenstein  (I),  des  Hauenstein  (U),  des  Passwang  (HI) 
und  des  Wysenbergs  oder  Mont  terrible  (IV)  durchschneiden.  Das 
Hügelland  der  Ebene  zeigt  sich  in  diesen  Durchschnitten  (Fig.  325) 
überall  von  MoUasse  gebildet,  die  offenbar  noch  den  Wellenbiegungen 
der  darunter  liegenden  Juraschichten  gehorcht;  über  ihr  sind  die  mäch- 
tigen Gletscherbildungen  zerstreut.  Alle  durch  Einbiegung  der  Schich- 
ten entstandenen  Längsthäler  sind  auf  ihrem  Grunde  durch  der  älte- 
ren Tertiärzeit  angehörige  Bohnerzbildungen  (3)  ausgekleidet,  über 
welchen  die  Mollasse  und  die  Diluvialbildungen  abgelagert  sind.  Auf 
dem  ersten  Durchschnitte  bildet  der  Weissenstein  ein  bis  auf  den  Lias 
durchrissenes ,  nach  Norden  geneigtes  Gewölbe,  dessen  beide  Lippen 
ziemlich  gleich  sind,  während  die  südliche  in  der  Hasenmatt  eine 
bedeutendere  Höhe  erreicht.  Die  Hauensteinkette  ist  als  Gewölbe  des 
oberen  Jura  geschlossen,  die  Passwangkette  im  Raimeux  durch  eine 
an  der  nördlichen  Ueberkippung  abgeschürfte  Combe  bis  zum  •  Lias 
geöffnet,  die  Wysenbergkette  geschlossen  und  im  Verschwinden  begrif- 
fen. In  dem  zweiten  weiter  östlich  geführten  Durchschnitt  (Fig.  326) 
würden  wir  in  St.  Verena  bei  Solothurn  einen   Theil  der  Lippe  des 
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Weissensteins  aus  der  Mollasse  auftauchend  finden;  die  Lippe  selbst, 
fast  senkrecht  aufgerichtet,  neigt,  wie  das  Ganze  in  der  Röthifluh  bis 
unter  den  Muschelkalk  quer  durchrissene  Gewölbe  etwas  nach  Süden. 
Die  Hauensteinkette  ist  im  Probstenberg  bis  auf  den  Unteroolith  ge- 
spalten, der  Passwang  in  diesem  geschlossen;  seine  nördliche  Lippe 
durch  eine  Verwerfung  zerrissen,  wodurch  sich  ihr  äusserster  Theil 
gesenkt  hat.  Die  Wyseribergkette  bietet  eine  doppelte  Unterfaltung 
dar,  zwischen  welcher  nur  wenig  vom  Oberjura  übrig  geblieben  ist; 
links  geht  der  Riss  auf  den  Lias,  rechts  auf  den  Keuper.  Endlich  im 
östlichsten  Durchschnitte  (Fig.  327  a.  v.  S.)  von  Günsberg  über  Bein- 
wyl  ist  die  auf  den  Grund  gespaltene  Weissensteinkette  gänzlich  nach 
Süden  übergekippt  und  ihre  südliche  Lippe  unter  den  jüngeren  Schich- 
ten verschwunden,  Hauenstein  und  Passwang  einander  scharf  genähert 
und  im  Unteroolith  geschlossen;  der  Wysenberg  dagegen  bis  zum 
Muschelkalk  gespalten,  nach  Norden  übergekippt  und  seine  nördliche 
Lippe  theil  weise  zerstört,  theil  weise  über  den  Plateaujura  hinüber  ge- 
schoben. Ueber  diese  Beziehungen  des  Juragebirges  zum  Plateaujura 
selbst  herrscht  noch  Zwiespalt  der  Meinungen,  indem  die  Einen,  beson- 
ders Alb.  Müller  in  Basel,  mehrfache  Ueberschiebungen  annehmen, 
während  die  meisten  schweizerischen  Geologen  vielfach  gefaltete  Ge- 
wölbe zu  sehen  glauben,  die  sich  übergekippt  haben  und  zum  Theil 
zerstört  sind. 

§.  590.  Gliederung  der   Schichten.      An   der  Basis  der   jurassischen 

Schichten  finden  sich  an  einzelnen  Orten,  wie  bei  Schaff  hausen  und  im 
Aargau,  Liaswandsteine  mit  Cardinia  concinna  und  Ammonües  an- 
gtUatus;  an  der  Schambelen  im  Canton  Aargau  ist  eine  Bildung  abge- 
lagert, die  aus  mergeligen  Schiefern  besteht  und  viele  Insecten  ent- 
hält; an  den  meisten  anderen  Localitäten  aber  findet  man  unmittelbar 
auf  dem  Keuper  den  bräunlichen  oder  graublauen  Liaskalk  mit  unge- 
mein viel  eingebackenen  Gryphiten,  der  fast  sämmtliche  Thäler  von 
Baselland  auskleidet,  und  ausserdem  noch  die  Lippen  der  Thäler  von 
Waidenburg  und  Bärschwyl,  der  Röthifluhe  bei  Solothum  und  des 
Aufbruchthales  von  Salins  bildet.  Auch  in  der  Umgegend  von  Be- 
san^on  und  Lons-le-Saulnier  tritt  der  Liaskalk,  zuweilen  durch  dünne 
Schiefermergel  ersetzt,  an  den  Tag.  Zuweilen  theilt  er  sich  in  zwei 
Gruppen;  die  untere  mit  Ammonües  BucMandiy  die  obere  mit  Ämm(h 
nites  oxynotus;  doch  lassen  sich  dieselben  nicht  immer  unterscheiden. 
Der  Liaskalk  ist  fast  überall  von  den  mittleren  Lias-  oder  Belem- 
nitenmergeln  überlagert,  bituminöse  dunkelgraue  oder  blauschwarze, 
oft  schieferige  Mergel,  welche  mit  rauchgrauen  compacten  Mergelkalk- 
steinen wechsellagem,  die  besonders  nach  oben  zunehmen.  Grypkaea 
cynibium;  Terehratula  numismdliSf  zahlreiche  Belemniten,  Ammonües 
margaritatt^  und    PlicatuJa  spinosa  charakterisiren    diese  Schichten. 
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Der  obere  Lias  besteht  in  seiner  Basis  aus  bituminösem  schwarzen 
Posidonienschiefer  mit  linsenförmigen  Kalkknollen  und  Posidano- 
mya  Bronnii,  Darüber  liegen  im  Aargau  Mergel  mit  ÄtnmonUes  juren- 
sis  und  weiterhin  bläuliche  Mergel  mit  Schwefelkiesen,  die  auch  in  den 
Elsass  hinein  bei  Gundershofen  vorzugsweise  entwickelt  sind  und  Tri- 
gonia  navis  als  auszeichnende  Muschel  enthalten,  und  endlich  auf 
der  Höhe  mürbe  kalkige  Sandsteine  mit  Pflanzenresten  und  Zwischen- 
lagern von  rothgrauen  Mergeln,  welche  den  Ämnwnites  opalinus  als 
ausgezeichnete  Leitmuschel  enthalten.  Diese  Opalinusthone,  die 
sich  in  der  Schweiz  vom  oberen  Lias  nicht  trennen  lassen,  bilden  an- 
derwärts die  Basis  des  braunen  Jura.  Der  Lias  ist  meist  mit  reicher 
Vegetation  bedeckt  und  bildet  Halden  in  die  Tiefe  der  Thäler  hinab. 

Brauner  Jura.  Die  Felsbildung  beginnt  erst  mit  dem  Eisen-  §.  591. 
oolith,  dünnen  Bänken  braunrother  Spathkalksteine ,  die  mit  eisen- 
schüssigen Sandmergeln  wechseln,  oft  Nester  von  Eisenkömem  enthal- 
ten und  mit  dem  oberen  Liassandsteine  häufig  so  verwachsen  sind, 
dass  eine  Trennung  kaum  möglich  ist.  Der  Eisenoolith  hat  Ammonites 
Murchisonae  als  Leitmuschel  und  im  Mittel  8  Meter  Mächtigkeit;  auf 
ihm  lagern  dünnschichtige  blaufleckige  Kalke,  nach  dem  Ämm.  Hum- 
phresianus  heüAimi  (Cälcaire  laidonien ;  Oolite  subcompade ;  Lonskalk) 
und  darüber  der  Hauptrogenstein  mit  Amm.  Parkins(mi,  Ostrea 
aeummata,  bräunlich  oder  gelblich  grauer,  oft  blaugefleckter  dichter 
Kalkstein  mit  unebenem  rauhen  Bruche,  zuweilen  fein  oolithisch,  zu- 
weilen ganz  aus  spathigen  Theilen  zusammengebacken,  die  Schichten 
gewöhnlich  dick,  seltener  plattenförmig,  in  den  oberen  Lagern  viele 
Korallen  und  Kieselknollen,  die  Versteinerungen  meist  zertrümmert 
und  mit  dem  Gesteine  verwachsen,  so  dass  sie  nur  schwer  bestimmbar 
sind.  Die  Formation  dieses  Ooliths,  den  man  auch  Polypenkalk  genannt 
hat,  ist  auf  nur  wenige  Gegenden  in  Baselland,  sowie  bei  Salins  und 
Besan^on  beschrankt.  Einen  ausgezeichneten  Horizont  bilden  über 
dem  Oolith  oder  neben  demselben  die  Vesoulmergel  (Mames  visu- 
liennes,  Discoideenmergel,  Marnes  ä  Ostrea  acuminata,  Marne  ä 
faulan),  graugelbe,  bläuliche  oder  röthliche  Mergel  mit  haselnussgrossen 
KalkknoUen  und  Einlagerungen  oolithischer  Kalksteine;  Holedtfpus 
d^es9U8;  Ostrea  acuminata;  Terebrattiiaconcinna  sind  die  ausgezeich- 
netsten Leitmuscheln  dieser  Mergel,  lieber  ihnen  lagert  der  obere 
Oolith  oder  die  Macrocephalusschichten  {Cälcaire  roux  sdbleux, 
Grande  oolite),  heUgraue,  weisse  oder  röthliche,  oolithische  Kalksteine 
mit  hirsekomgrossen  Oolithen  und  schlecht  erhaltenen  Versteinerungen, 
die  zuweilen  in  unreine,  sandige  oder  mergelige  Kalksteine  übergehen 
und  von  graublauen  feinen  Kalken  hier  und  da  überlagert  werden,  die 
man  besonders  dem  Forest  marble  verglichen  hat.  Als  oberste  Schicht 
endlich  zeigt   sich   der  Cornbrash  (Perlmutterkalk,    Dalle   nacr6e), 
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dünngeschichteter,  blassgelber,  in  schieferige  Platten  springender  Kalk- 
stein, aas  einer  Menge  glänzender  Blättchen  bestehend,  die  von  Spath- 
krystallen,  Muschelresten  und  Oolithenkömchen  herrühren,  steUenweise 
Terkieselt  sind,  zelligen  Quarzfels  enthalten  und  vorzugsweise  zu 
Mauerplatten,  ja  selbst  zu  groben  Dachschiefem  benutzt  werden.  Die 
zahlreichen  Versteinerungen  dieses  ziemlich  beständigen  Horizontes 
sind  meist  zertrümmert. 

592.  Weisser  Jura.    Alle  bisher  angeführten  Schichten  werden  häufig 

im  Ganzen  als  unterer  Oolith  zusammengefasst,  was  auch  darin  be- 
gründet ist,  dass  diese  Gesteine  für  sich  eine  bestimmte  Stufe  in  der 
Thalbildung  herstellen;  andere  und  namentlich  neuere  Geologen  setzen 
aber  die  Gränze  des  unteren  Ooliths  erst  höher  unter  den  Oxfordthon. 
Wie  dem  auch  sei,  es  folgt  eine  Gruppe  gelblicher  oder  graubläulicher 
rauhbrüchiger  Mergelkalke  von  schieferiger  Structur,  die  leicht  an  der 
Luft  zerfallen,  viele  linsenförmige  Eisenkömer  enthalten  und  die  beson- 
ders bei  Salins  entwickelt  sind.  Es  entsprechen  diese  auch  als  oberer 
Eisenoolith  (Fer  sous-oxfordien)  bezeichneten  Mergelkalke  dem  Cal- 
lovien  oder  Kelloway  der  Engländer,  das  bei  Chanaz  in  Savoyen  und 
Nantua  mit  AmmonUes  macrocephdlus ,  (mceps  etc.  entwickelt  ist.  Im 
schweizerischen  Jura  findet  sich  diese  Stufe  mehr  als  Einlagerung  in 
die  Unteren  Oxfordmergel,  die  unmittelbar  darauf  liegen  und  einen 
ausgezeichneten  Horizont  im  ganzen  Jura  herstellen.  Es  sind  dunkel- 
blaue, fette,  stark  aufbrausende,  oft  bituminöse  Mergel,  auchOrnaten- 
thone  gfenannt  (von  AmmonUes  omaius)^  mit  verkiesten  Petrofacten 
und  Schwefelkiesknollen,  leicht  an  der  Luft  verwitternd,  und  nach  oben 
hin  in  bläuliche  Mergelkälke  und  schieferige  Sandsteine  übergehend,  in 
denen  die  Versteinerungen  ihre  Kalkschalen  behalten  haben.  Von  die- 
sem Niveau  an  entwickelt  sich  nun  hauptsächlich  die  oben  berührte 
grosse  Verschiedenheit  zwischen  dem  östlichen  und  westlichen  Theil 
des  schweizerischen  Jura.  Bei  Solothum  findet  sich  folgende  Schichten- 
reihe. Auf  den  Omatenthonen  blaugraue  Ealkbänke  mit  TerdyroAula 
lacunosa  (Scyphienkalke),  darüber  Ealkschiefer  und  Mergel  im 
Wechsel  mit  faustdicken  Mergelkalken,  die  nur  wenig  Petrefacten  ent- 
halten (AmmonUes  biplex)  und  zu  hydraulischen  Kalken  verwendet  wer- 
den. Darüber  liegt  das  Terrain  ä  chailles,  mergelige  Kalkbänke  von 
blauer  oder  Ockerfarbe,  die  eine  Menge  rundlicher,  kugelförmiger  oft 
köpf  grosser  Kieselconcretionen  enthalten,  welche  beim  Verwittern  aus 
den  Mergelkalken  hervorstehen  und  so  einen  ausgezeichneten  Horizont 
bilden.  Die  Versteinerungen  sind  äusserst  zahlreich  und  in  den  oberen 
Lagern  meistens  verkieselt.  Man  kann  nach  ihnen  zwei  Zonen  unter- 
scheiden: Unteres  Terrain  ä  chaüles  mit  Ostrea  gregarea,  mehr  blaue 
Mergelkalke;  —  Oberes,  mehr  dünnschichtige,  gelbröthliche  Kalkbänke 
mit  Cidaris  florigemma,    lieber  diesen  Schichten  finden  sich  weisse,  krei- 
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dige  Oolithe  mit  Diceras,  die  leicht  verwittern  und  Höhlen  hilden  und 
wohl  dem  Korallenkalke  zuzuzählen  sind,  und  darüher  die  Schildkröten-r 
schichten  von  St.  Verena,  welche  der  Pterocerenstufe  angehören,  und 
endlich  bei  Lommiswyl  Schichten  mit  Exogyra  virgula.  Im  Neuenburger 
Jura  sind  die  Oxfordthone  nur  wenige  Fuss  mächtig  und  mit  demCal- 
lovien  verschmolzen  nach  unten,  dagegen  liegen  darüber  mächtige 
Kalkmergelschichten,  welche  stets  eine  üppige  Vegetation  zeigen,  oben 
knollige  Kalkbänke  und  Scyphien  enthalten,  unten  dagegen  schieferige 
Mergelkalke,  die  zu  hydraulischem  Kalk  dienen.  Zu  unterst  liegt  ganz 
allgemein  und  den  Horizont  bestimmend  eine  Schicht  von  splitternden 
Kalken  mit  gelben  und  röthlichen  Flecken,  mit  vielen  Schwämmen, 
Terebratüla  lacunosa  und  anderen  Versteinerungen.  —  Im  östlichen  Jura 
(Aargau)  endlich  folgen  sich  die  Schichten  nach  Mösch  in  folgender 
Weise:  Birmenstorfer  Schichten,  hellgraue  Kalkbänke  mit  Ämmon. 
bipleXj  transversaritis  nnä  Terebratüla  lacunosa;  darüber  blaugraue  Thon- 
kalke  mit  verwitterten  Kieselknollen,  zu  Cement  verarbeitet,  Impressa- 
thone  oder  Effinger  Schichten  mit  Ammonites  plicatüis,  Terebratüla 
impressa.  Dann  kommt  ein  harter  gelblicher  Baukalk,  Geissberger 
Schichten,  mit  vielen  Pholadomyen  und  darüber,  dem  Terrain  ä  cMiUes 
entsprechend,  buntfarbige,  oolithische,  wenig  mächtige  Kalke  mit 
Schwämmen,  Muscheln,  Glypticus  hieroglyphicus  und  Hemicidaris  cre- 
nularis,  daher  Crenularisschichten.  Weisse,  kreidige  Kalke,  Wan- 
gen er  Schichten  mit  Diceras  arietina,  Knollenkalke,  feinkörnige  Kalk- 
schiefer (Letzischichten),  die  lithographische  Steine  bieten,  scheinen 
nur  locale  Abänderungen  dieser  Gruppe.  Hierauf  folgen  die  Badener 
Schichten,  graue  ruppige  Kalke  mit  Einlagerungen  von  bunten  Tho- 
nen,  deren  Verwitterung  dem  Gestein  ein  zerfressenes  Ansehen  giebt 
und  vielen  Versteinerungen,  die  dem  Korallenkalke  zu  entsprechen 
scheinen.  Endlich  dieCidaritenschichten,  graue  oder  weisse  Sand- 
kalke, die  Cidariten  mit  ungemein  langen  Stacheln  enthalten. 

Der  obere  Jura  bildet  an  vielen  Orten  nur  eine  einzige  zusam-  §.  593. 
menhängende  Masse,  in  welcher  einzelne  Unterabtheilungen  nicht  gefun- 
den werden  können,  während  an  anderen  Orten  schärfere  Gränzlinien 
existiren.  Nach  genaueren  Untersuchungen  unterscheidet  man  jetzt 
wesentlich  folgende  Stufen.  Zuerst  die  sogenannte  Astartenstufe 
(Corallien  supSrieur,  Portlandien  i^fhiewr,  Graupe  siqtutnien^  Som- 
groupe  astartien),  an  der  Basis  aus  bläulich  grauen,  weisslichen,  sandi- 
gen Mergeln  bestehend,  zwischen  denen  feine  Kalk-  und  Sandschiefer 
eingelagert  sind  und  die  viele  Fossilien  enthalten,  worunter  besonders 
die  Astarte  gregaria.  Nach  oben  gehen  die  Mergel  in  den  Astarten- 
kalk über,  feine  dichte  Kalke  mit  muscheligem  Bruche  und  zuweilen 
mit  weisslichen  Kieselnieren.  Hierauf  folgt  die  zweite  oder  Ptero- 
cerenstufe {Ghraupe  Kivmneridgien)^  an  der  Basis  aus  hellbraunen  san- 
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digen  Ealkbänken  bestehend,  die  bald  in  sandige,  erdige,  gelbliche  oder 
grünliche  Mergel  übergehen,  welche  mit  mergeligen  Kalkschichten 
wechsellagem,  die  besonders  bei  Pruntrut  einen  ausgezeichneten  Hori- 
zont bilden.  Nach  oben  liegen  compacte  Kalke  mit  zahlreichen  Späth- 
nestem,  die  meist  eine  röthliche  Farbe,  muscheligen  Bruch  und  schie- 
ferige Structur  zeigen.  Pteroceras  oceani,  Astarte  subdathrata  sind 
Hauptleitmuscheln  dieser  Schichten,  die  sehr  verbreitet  sind  und  bei 
Solothum  viele  Versteinerungen  von  Schildkröten  enthalten.  Die  oberste 
Stufe  endlich  hat  man  als  die  Virgulastufe  bezeichnet.  An  ihrer 
Basis  liegen  dünne,  bald  bräunliche  und  dichte,  bald  weisse,  dem  Ko- 
rallenkalk ähnliche  Kalksteine,  die  aber  bald  durch  dünne  graue  Mer- 
gel ersetzt  werden,  in  welchen  die  Exogyra  virgtda  oft  ganze  Bänke 
bildet.  Ueber  diesen  Exogyrenmergeln  liegen  dann  besonders  in  dem 
südlichen  Jura  mächtige  Bänke  eines  bald  dichten  erdigen,  bald  spa- 
thigen,  breccienartigen  oder  oolithischen  Kalkes  (Jaluze),  der  oft  zahl- 
lose Nerineen  enthält,  und  je  weiter  man  nach  Süden  kommt,  desto 
mehr  mit  den  übrigen  Stufen  des  oberen  Jura  in  eine  einzige  gewal- 
tige Kalkmasse  zusammenschmilzt,  welche  bis  zu  den  Oxfordmer- 
geln hinab  keine  deutlichen  Abscheidungen  gewähren  lässt. 

§.  594.  Wäldergebirge.    Ueber  den  letzten  Juralagen  findet  sich  in  den 

meisten  südwestlichen  Thälern  (St.  Imier,  Locle,  Yal  de  Travers,  Ste. 
Croix)  eine  nur  dünne  Gruppe  von  Süss  wasserschichten,  welche  Jac- 
card  besonders  genau  verfolgt  und  Desor  mit  dem  Namen  Terrain 
Duhisien  (vom  Flusse  Doubs)  belegt  hat.  Es  ist  ein  blaugrauer  oder 
schwärzlicher  Mergel,  der  nur  sehr  wenige  Versteinerungen  enthält 
und  zu  thonigemBrei  verwittert.  Nach  oben  scheidet  [sich  eine  härtere 
Schicht  aus,  schwärzlich  grauer  Mergel,  der  mit  kleinen  braunen  Fisch- 
schuppen  formlich  gespickt  erscheint,  während  eine  andere  tiefere 
Schicht  zuweilen  fast  nur  aus  Sporenkörnem  einer  Ohara  (Chara  Joe- 
cardi)  besteht.  Ausserdem  kommen  darin  Corhula  älata;  Physa  Bris- 
tovi;  Turritdla  mintäa;  GerviUia  arenaria;  Modiöla  lithodomus;  Neri- 
tina  Weäldensis  vor,  so  dass  hier  eine  Mischung  von  Süsswasser-  und 
Brackwasser- Versteinerungen  aus  dem  Purbeck  und  dem  Hastingssande 
vorliegt,  weshalb  auch  die  Einen  die  Schichtengruppe  dem  Purbeck,  die 
Anderen  dem  eigentlichen  Wealdien  parallelisiren ,  während  sie  in 
Wahrheit  dem  gesammten  Wäldergebirge  zu  entsprechen  scheint. 

Jura  im  südlichen  Deutschland. 

§.  595.  Ausdehnung.    Lagerung.    Der  Jura  im  Süden  von  Deutschland 

bildet  einen  weiten  Bogen,  der  besonders  in  der  Gegend  von  Regens- 
burg  sich  stark  krümmt,  indem  sein  südlicher  Schenkel  von  Schaff  hau* 
sen  aus  von  Südwest  nach  Nordost,  der  nördliche  dagegen  fast  von 
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Süd  nach  Nord  mit  etwas  Abweichung  gegen  Westen  hinstreicht.  Der 
südliche  Schenkel  ist  wesentlich  unter  dem  Namen  der  rauhen  Alb,  der 
nördliche  unter  den\jenigen  der  fränkischen  Schweiz  bekannt.  In  dem 
ganzen  Umkreise  dieses  Bogens  zeigen  die  Schichten  eine  successive 
Auflagerung  von  West  nach  Ost,  so  dass  man  die  tieferen  Lager  in  dem 
Hügellande  nach  dem  Schwarzwalde  zu,  die  höheren  auf  dem  äusseren 
Umkreise  des  Bogens  suchen  muss,  wo  sie  überall  unter  die  MoUasse- 

Pig.  328. 
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schichten  der  schwäbisch-bayerischen  Hochebene  einschiessen.  Der  Lauf 
der  Donau  von  Sigmaringen  bis  Regensburg  und  das  Thal  der  Vils  und 
unteren  Nab  bezeichnen  etwa  die  Einschnittsgränze  zwischen  dem  Ab- 
hänge der  Juraschichten  und  den  auflagernden  jüngeren  Gebirgsbildun- 
gen;  und  es  geht  aus  dieser  Lagerung  deutlich  hervor,  dass  überall 
die  Schichten  auf  den  Triasbildungen ,  welche  die  Vogesen,  den  Oden- 
wald und  Thüringerwald  umgeben,  in  unmittelbarer  Folge  auflagern. 

Vogt,  Oooloffie.    Bd.  L  31 
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In  der  ganzen  bezeichneten  Erstreckung  zeigt  sich  in  den  ver- 
schiedenen Schichtenlagern  eine  mehr  oder  minder  durchgreifende  Ver- 
schiedenheit der  Farbe,  der  Zusammensetzung  und  der  orographischen 
Yerhältnisse,  wonach  man  drei  Hauptgruppen  unterschieden  hat,  den 
schwarzen  Jura,  der  denLias  in  seiner  Gesammtheit  begreift  und  der 
wesentlich  aus  Thonen  und  Mergeln  besteht,  den  braunen  Jura, 
hauptsächlich  dem  unteren  Oolith  entsprechend  und  vorzugsweise  ans 
Sandstein  bestehend,  und  den  weissen  Jura,  in  dem  die  Kalksteine 
eine  bedeutende  Mächtigkeit  zeigen.  Der  schwarze  Jura  bildet  ein 
flaches  Hügelland,  das  wie  ein  Teppich  am  Fusse  des  Gebirges  sich 
ausbreitet,  überall  durch  seinen  Wasserreichthum  ein  fruchtbares  Ge- 
lände mit  sanften  Formen  darstellt,  und  gewöhnlich  von  den  Flussthä- 
lem  so  tief  eingeschnitten  wird,  dass  die  Keuperschichten  an  seiner 
Basis  hervortreten.  Stühlingeu,  Speichingen,  Balingen,  Hechingen, 
Reutlingen,  Stuttgart,  Nürtingen,  Göppingen,  Gmünd,  Ellwangen,  Nord- 
lingen,  Ettlingen,  Nürnberg,  Bamberg,  Lichtenfels,  Baireuth  liegen  in 
oder  an  der  Zone  des  schwarzen  Jura,  der  sich  von  Bamberg  über 
Lichtenfels,  Koburg  und  Baireuth  bis  gegen  Ereuss  hin,  wie  ein  Haken 
um  die  Nordspitze  des  Gebirges,  zwischen  dieses  und  das  Fichtel- 
gebirge hinein  schlingt.  Der  braune  Jura,  dessen  Zone  weit  schmäler 
ist,  tritt  hauptsächlich  nur  als  mehr  oder  minder  steiler  Abhang  an 
dem  Fusse  des  Gebirges  hervor,  überall  von  tiefen  Wässerungen  und 
Bachbetten  durchfurcht.  Die  Alb  selbst  steigt  mit  gewaltigen  schroffen 
Abstürzen,  die  alle  nach  Nordwesten  gekehrt  sind,  unmittelbar  über 
diesen  Abhängen  aus  der  Tiefe  herauf  und  bietet  dann  auf  ihrer  Höhe 
ein  unfruchtbares,  wasserarmes  Hochplateau,  das  allmälig  nach  Süd- 
osten hin  sich  absenkt.  In  dem  ganzen  Bereiche  der  rauhen  Alb  kann 
man  kaum  einen  tieferen  Thalriss  finden  und  diese  sind  auch  in  dem 
fränkischen  Jura  seltener,  obgleich  an  der  Nordspitze  des  Gebirges  in 
der  fränkischen  Schweiz,  zwischen  Bamberg  und  Baireuth,  allerdings 
tiefere  Thalrisse  und  deshalb  eine  grössere  Mannigfaltigkeit  der  Ober- 
flächenbildung sich  zeigt.  Das  ganze  Hochplateau  zeichnet  sich  auf 
jeder  Karte  durch  den  Mangel  an  grösseren  Orten,  ja  selbst  an  Städt- 
chen und  Dörfern  aus. 

Die  einzelnen  Schichten  sind,  besonders  in  dem  schwäbischen  Jura, 
theils  nach  Leitmuscheln,  theils  auch  mit  griechischen  Lettern  bezeich- 
net worden,  eine  Bezeichnung,  die  jedenfalls  eine  ungeeignete  sein 
dürfte,  da  die  Leitmuscheln  bei  localer  Verbreitung  vielfach  wechseln 
und  die  griechischen  Buchstaben,  da  man  sie  mit  jeder  Abtheilung  des 
schwarzen,  braunen  oder  weissen  Jura  von  Neuem  beginnt,  in  dem 
Augenblicke  unbrauchbar  werden,  wo  man  die  Gränzen  dieser  Forma- 
tionen in  Uebereinstimmung  mit  anderen  Ländern  auch  anders  legt. 
Die  Untersuchungen  Oppel's  haben  auch  diese  ünbrauchbarkeit  einer 
starren,  keine  Aenderung  zulassenden  Eintheilung  bestätigt.     Oppel 
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bat  viele  Zonen  unterscLieden,  welche  nach  einem  Leitfossil  benannt 
sind  und  die  wir  im  Folgenden  anführen  werden.  So  gut  diese  Ein- 
tbeilung  an  sich  für  einen  beschränkten  Raum  sein  mag,  so  wenig  lässt 
sie  sieb  fttr  grössere  Strecken  festhalten,  da  es  bei  der  Verschiedenheit 
der  Faunen,  die  im  Jura  wie  überall  sich  kundgiebt,  sehr  häufig  vor- 
kommt, dass  ein  Leitfossil  einer  Zone  an  einem  Orte,  an  anderen  gar 
nicht  sich  findet.  So  ist  z.  B.  Trigonia  navis  ausgezeichnet  an  einigen 
Orten  in  Schwaben  und  dem  Elsass  —  in  der  Schweiz  dagegen  kaum 
gefunden  worden.  Was  wird  nun  aus  einer  Zone  der  Trigonia  nams 
an  Orten,  wo  die  Muschel  fehlt,  die  Schicht  aber  vorhanden  ist? 

Schwarzer  Jura,  Der  schwarze  Jura  beginnt  mit  dem  Con-  §.  596. 
cinnensandsteine  (a),  dunkle  Kalkbänke  und  Thone  mit  Butten- 
mergeln, welche  bei  der  Verwitterung  einen  gelben  lockeren  Sandstein 
(Malmstein)  bilden ,  in  denen  Cardinia  concinna  und  Ämmonites  psilo- 
notus  besondere  Leitmuscheln  sind.  Die  nur  an  sehr  wenigen  Orten 
vorkommenden  Kalke  hat  Oppel  Zone  des  Ämmonites  planorhis,  den 
Concinnensandstein  Zone  des  Ämmonites  angtiiatus  genannt.  Hierauf 
folgen  die  gewöhnlichen  Gryphitenkalke  (Arietenkalke),  Zone  des 
Ämmonites  Bttcklandij  meist  hart,  dicht,  von  graublauer  Farbe,  mit 
einer  Mergelbank  an  der  oberen  Gränze,  der  Pentakrinenbank,  die  von 
Stielgliedem  des  PentacrintiS  tüberctdattis  j  wonach  die  Zone  benannt 
ist,  und  hasalti/ormis  überfüllt  ist.  lieber  diesen  folgen  die  Turneri- 
t  b  o  n  e  03),  in  drei  Zonen ,  des  Ämmonites  obtusus,  oxynotus  und  rari- 
costatus,  dunkle  Kalke  (Betakalke)  oder  bituminöse  Schiefer,  die  bei 
der  Verwitterung  in  eckige  Bruchstücke  thonigen  Schieferlettens  zer- 
fallen, braungelb  werden,  viel  Schwefelkies  und  verkieste  Versteine- 
rungen enthalten,  unter  welchen  Ämmonites  TurneH  die  leitende 
Muschel  ist.  Der  mittlere  schwarze  Jura  besteht  aus  zwei  Mergel-  und 
Tbonlagem,  an  der  Basis  die  Numismalisthone  (y\  Zone  dier  Ammo- 
nites  Jamesoni,  ibex  und  Davoei,  mit  Tere^atula  numismälis,  grau- 
scheckige  Steinmergel,  rostige  Thonmergel,  die  sich  leicht  schiefem  und 
in  lichte,  pfiasterartig  zerberstende  Kalksteine  hier  und  da  übergehen, 
in  welchen  verkalkte  Versteinerunffen  mit  rostigen  Schalen  stecken. 
Ihnen  folgen  dunkelschwarze,  fette  Thonletten  mit  Knollen  von  Thon- 
eisenstein,  vielen  verkiesten  Pentacrinen,  Belemniten  und  Ämmonites 
amaltheus,  die  Amaltheenthone  (Ä),  Zone  des  Ämmonites  margariia- 
tus  und  »pinatus.  Der  obere  schwarze  Jura  beginnt  mit  den  Posi- 
donienscbiefern  («),  bituminösen,  schwarzgrauen,  starkbrausenden, 
elastischen  Schiefem,  die  oft  ihres  grossen  Gehaltes  an  Bergöl  wegen 
als  Brandschiefer  benutzt  werden ,  mit  Lagern  von  Steinkalken  wech- 
seln und  verkieste  Versteinerungen  enthalten,  unter  denen  besonders 
die  Reptilienreste  bei  Boll  und  Posidonia  Bronnii  sich  auszeichnen. 
Lichtgraue  Kalkmergel  mit  vielen  Belemniten  und  Ämmonites  jurensis, 
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die  Jarensismergel  ((),  bilden  nach  den  meisten  deutschen Creologen 
die  obere  Gränze  des  oberen  schwarzen  Jura. 

§.  597.  Brauner  Jtira.    Auf  diesem  lagern  die  Opalinus thone  (a),  die 

Zonen  des  Ämmonües  tondosus  und  der  Trigonia  navis  enthaltend, 
Bchwarzscheckige  Kalkmergel  mit  braunen  ThoneisensteinknoUen ,  in 
welchen  die  Versteinerungen  eine  Yortre£Fliche  Erhaltung  der  meist 
blendend  weissen,  perlmutterartig  glänzenden  Schale  zeigen.  Ämmo- 
nües torulosfus  in  den  unteren,  Ämmonües  opalinus  und  Trigonia  navis 
in  den  oberen  Schichten  sind  die  wesentlichsten  Leitmuscheln  dieses 
Stockwerkes.  Ihnen  folgt  der  Eisenoolith  (/J),  Zone  des  Ämmonites 
Murchisonae,  quarzreiche,  weiche,  gelbbraune  Sandsteine  und  Sandmer- 
gel mit  vielem  Eisen,  das  oft  pul  verförmige  Schichten  zwischen  den 
Sandsteinen  bildet,  die  nach  oben  in  schwarze,  mit  dünnen  Ealkbänken 
wechselnde  Letten  übergehen.  Alle  diese  Schichten  enthalten  den  Pec- 
hen personattis  als  Hauptleitmuschel. 

Der  mittlere  braune  Jura  beginnt  mit  harten,  blauen,  zu  Bau- 
steinen und  Strassenmaterial  ausgebeuteten  Kalken  (y)  mit  Peden  de- 
missus  uod  Ämmonites  Sowerhyi,  Zone  des  Ämmonites  Humphresianus, 
die  nach  oben  in  dunkle  Mergel  mit  Belemnites  giganteus  (d)  und 
thonige  und  mergelige  Kalke  (Ostreenkalke)  und  Coronaten- 
schiebt  mit  Ämmonites  EumphresiamLS  übergehen,  mit  Mergeln,  Mer- 
gelthonen und  Letten  abwechselnd,  die  hier  und  da  Eisenkömer  und 
den  Ämmonites  hifurcatus  enthalten  und  selbst  förmlichen  Eisenoolith 
bilden. 

Der  obere  braune  Jura  beginnt  mit  den  Parkinsonithonen  (f), 
dünngeschichteten,  schieferigen  Letten,  welche  zu  schwarzen,  schwefel- 
kiesreichen, fetten  Thonen  verwittern,  verkieste  Petrefacten  enthalten, 
unter  welchen  besonders  Ämmonües  Parhinsoni  und  macrocephdlus^  wo- 
nach die  Zone  benannt,  und  die  nach  oben  in  harte,  rothbraune,  eisen- 
haltige OoHthe  übergehen,  welche  vielfach  zur  Eisengewinnung  aus- 
.  gebeutet  werden  und  in  drei  Zonen  zerlegt  wurden,  Zone  der  Tere- 
hrcdfüa  digona  und  Terebrattda  lagencUis  und  Zone  des  Ämmon.  macro- 
cephahis. 

Als  letztes  Glied  des  oberen  braunen  Jura  folgen  die  Ornat  en- 
thone (0,  Zone  des  Ämmonites  anceps  und  Ämmonites  atMeta^  bitu- 
minöse Thone  mit  verkiesten  Petrefacten,  unter  denen  besonders  kleine 
Krebse  und  Ämmonites  omattis.  Nach  oben  schliesst  diese  Stufe  mit 
in  ähnlicher  Weise  wie  in  der  vorigen  gebildeten,  nur  an  einzelnen 
Orten  entwickelten  Eisenoolithen  ab.  Während  Quenstedt  dieses  ganze 
Stockwerk  als  braunen  Jura  ungetheilt  auffasst,  theiltOppel  es  in  drei 
Gruppen,  den  Unter-Oolith,  welcher  mit  den  Opalinusthonen  beginnt 
und  mit  der  Zone  dea  Ämmofiües Parhinsoni  (in  £)  schliesst,  die  Bath- 
Gruppe,   welche  die   Terebratelzonen   umfasst   und  auch  Zone  des 
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Arnim,  aspidioides  genannt  wurde  und  endlich  die  Eelloway-Gruppe, 
welche  die  Zone  des  Ammonites  macrocephcUu»  und  die  Omatenthone 
einbegreift. 

Weisser  Jura  oder  Malm.  Den  weissen  Jura,  der  durch  stei-  §.  598. 
les  Ansteigen  schroffer  Felswände  über  den  sanfteren  Gehängen  des 
braunen  Jura  sich  sogleich  kenntlich  macht,  hat  man  ebenfalls  in  drei 
Gruppen  zerlegt.  Die  untere  Gruppe  wird  aus  dünnen,  weissen  oder 
aschgrauen  Kalkbänken ,  graufarbigen  Ealkmergeln  und  Thonkalken 
gebildet,  den  Impressathonen  (a),  welche  in  eckige  Kalkstücke  zer- 
trümmern und  die  TerdMratüla  in^essa  als  Leitmuschel  zeigen.  Hier- 
auf folgen  mächtige,  wohlgeschichtete  Kalkbänke  (/S),  mit  Ämm, 
plicatüis,  lichtgrau,  von  homogenem  Korn,  mattmuscheligem  Bruche, 
die  leicht  in  kleine  Stücke  zerspringen  und  hauptsächlich  die  steilen 
Stimränder  der  Alb  bilden. 

Der  mittlere  weisse  Jura  besteht  unten  yorherrschend  aus  unglei- 
chen Oolithen,  den  Spongiten-  oder  Scyphien kalken  (y),  mächtigen 
Lagern,  die  in  eckige  Bruchstücke  zerfallen,  unten  mehr  mergelig  sind, 
nach  oben  aber  zahllose  Mengen  von  Korallen  und  Schwämmen  ent- 
.  halten ,  die  ganze  Haufenlager  auf  den  Hochplateaus  der  Alb  bilden, 
indem  sie  durch  Verwitterung  aus  der  Masse  sich  loslösen.  Terebrattda 
lacunosa  ist  mit  Ammonites  polyplocus  hier  LeitmuscheL  Darüber  lie- 
gen geschichtete  Felsen  (S)  mit  eingelagerten  Bohnerzen,  von  den 
überliegenden  Schichten  an  einzelnen  Orten  durch  Kieselbildung  ge- 
trennt. 

Der  obere  weisse  Jura  besteht  aus  zwei  Gesteinsfolgen  mächtiger 
Kalkbänke,  den  plumpen  Felsenkalken  (£),  die  fast  keine  wirkliche 
Schichtung  mehr  zeigen;  die  Kalke  sind  kömig,  kieselhaltig,  lichtfarben 
oder  selbst  zuckerkömig,  gehen  häufig  in  grauen  Dolomit  über  und 
zerfallen  in  runde,  knollige  Blöcke. 

Nach  oben  gehen  diese  plumpen  Kalke  in  dünner  geschichtete 
Kalke  über,  die,  wie  z.  B.  bei  Nattheim,  wesentlich  aus  Korallen  gebil- 
det sind,  zwischen  denen  der  Kalk  kreideähnlich  oder  auch  dolomitisch 
wird.  Nur  hier  und  da  finden  sich  in  diesen  Lagern  einzelne  Muschel- 
bänke, wo  der  Kalk  ein  feineres  Korn  erhält.  Endlich  liegen  an  ein- 
zelnen Stellen,  wie  bei  Nusplingen,  dünne  Kalkplattenschiefer,  Thone 
und  dickere  Kalke,  welche  häufig  Scheeren  von  Pagurvs  stiprajurensis 
enthalten  und  deshalb  Krebsscheerenplatten  (t)  genannt  wurden. 
Sie  entsprechen  durchaus  durch  ihre  Versteinerungen  den  lithographi- 
schen Schiefem  von  Solenhofen  und  Kelheim  des  fränkischen  Jura.  Die 
Verschiedenheit  der  Eintheilung  des  weissen  Jura  oder  Malm  ist  zwi- 
schen Oppel  und  (^uenstedt  noch  grösser  als  bei  den  vorigen  Ab- 
theilungen. Oppel  und  nach  ihm  Waagen  nehmen  zwei  grössere 
Gruppen  an:    die  Oxford-Gruppe  und  darüber  die  Kimmeridge- 
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Gruppe.  Die  orstere  umfasst  in  ihrer  untersten  Zone,  des  Ammanites 
hiarmattis,  noch  die  obersten  Schichten  der  Ornatenthone  (brauner  Jura  tX 
während  die  darüber  liegenden  Impressatbone  (Weisser  Jura  «)  die 
Zone  deaÄmmonües  transversarius  genannt  werden.  Darüber  folgt  die 
Zone  des  Ammonites  himammattis  und  Cidaris  fiorigemma  (letzterer  Name 
ist  der  angenommenste),  welche  den  weissen  Jura  ß  und  y  theilweise 
umfasst,  indem  zwei  Facies  unterschieden  werden,  eine  Cephalopoden- 
Facies,  die  mehr  dem  /J,  eine  Scyphien-Facies ,  die  mehr  dem  y  ent- 
spricht. Gleiche  Facies,  theilweise  dem  y,  theilweise  dem  8  entspre- 
chend, finden  sich  in  der  Zone  des  Ammonites  tenuilöbatus,  womit  die 
Oxford-Gruppe  abgeschlossen  wird.  Die  Eimmeridge-Gruppe  wird  in 
Schwaben  und  Franken  in  drei  Zonen  getheUt,  wovon  die  unterste, 
Zone  des  Ammo7iües  steraspis  und  Diceras  arietinum^  die  sämmtlichen 
Stufen  vom  halben  8  bis  zu  den  Erebsscheerenplatten  inbegriffen  um- 
fasst,  die  zweite,  Zone  der  Astarte  supracorallina ,  nur  bei  Einsingen 
entwickelt,  dem  Astartien  des  schweizerischen  Jura  entspricht  und  die 
dritte,  Zone  der  Pterocera  Oceani,  nur  bei  Ulm  und  Eelheim  vorkommt. 
Eine  vierte  oberste  Zone,  die  im  ganzen  östlichen  Jura  fehlt  und  erst 
im  Neuenburgischen  in  den  sogenannten  Jäluzes  repräsentirt  scheint, 
die  Zone  der  Trigonia  giUbosa^  schliesst  die  Eimmeridge-Gruppe  nach 
oben  ab. 

§.  599.  Der  fränkische  Jura,  den  die  Eisenbahn  zwischen  Donauwörth 

und  Nördlingen  von  der  Alb  trennt,  und  der  sich  hakenförmig  gebogen 
über  Kegensburg  und  Baireuth  bis  nach  Lichtenfels  hin  erstreckt,  ist 
im  Ganzen  durchaus  so  wie  der  schwäbische  Jura  gegliedert,  zeigt  aber 
doch  einige  Eigenthümlichkeitcn.  In  der  Einbiegung  des  Jurabogens 
nämlich,  die  dem  Laufe  der  Altmühl  von  Pappenheim  bis  Eehlheim 
entspricht,  findet  sich  namentlich  in  der  Umgegend  des  letzteren  Ortes 
sowie  bei  Solenhofen  eine  eigenthümliche  Einlagerung  schieferiger  Ealk- 
steine  von  äusserst  feinem  Eom,  compacter  Structur,  ohne  Spaththeile 
und  Adern,  welche  jetzt  fast  ausschliessend  die  guten  lith  ogr  aphischen 
Steine  für  die  ganze  Welt  liefern  und  eine  Menge  von  Versteinerungen 
enthalten,  die  äusserst  wohl  erhalten  sind.  Wie  es  scheint,  setzen  sich 
diese  Schiefer  in  einer  beschränkten  äusserst  ruhigen  Bucht  ab,  wo  der 
feine  Ealkschlamm  die  Versteinerungen  auf  das  Genaueste  umhüllte. 

In  dem  nördlichen  fränkischen  Jura  und  namentlich  in  der  soge- 
nannten fränkischen  Schweiz  sind  die  plumpen  Felsenkalke  oder  Eo- 
rallenkalke  in  Dolomit  umgesetzt,  der  auf  die  mannigfaltigste  Art  zer- 
sprengt, zerklüftet  und  verwittert  ist  und  dadurch  sowie  durch  die  Aus- 
waschung der  Gewässer  äusserst  pittoreske  Felsenformen  und  viele  Höh- 
len erzeugt  hat,  unter  welchen  diejenigen  von  Muggendorf,  Gailenreuth 
und  Streitberg  die  bekanntesten  sind. 
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Jura  in   den  Alpen. 

Ein  breites  Band  jurassischer  Gebilde  schlingt  sich  von  den  Süd-  §.  600. 
alpen  in  der  Nähe  des  ligurischen  Golfes  her  in  Hakengestalt  um  den 
Ost-  und  Kordrand  der  Alpen  herum  und  lässt  sich  bis  in  die  N&he  Ton 
Wien,  wenn  auch  hier  und  da  mit  Unterbrechungen,  verfolgen.     In 
gleicher  Weise  ist  der  südliche  Rand  der  Alpen  von  einer  solchen  Neben- 
zone jurassischer  Gesteine  umgeben ,  welche  indess  erst  an  dem  Lan- 
gen-See  beginnt,  um  von  da  aus  bis  nach  Kämthen  und  Krain  und  an 
die  Gränze  von  Ungarn  hin  sich  zu  erstrecken.     An  vielen  Orten  glei- 
chen somit  die  Alpen  gewissermaassen  einem  ungeheuren  jurassischen 
Gewölbe,  welches  in  der  Mitte  zerbrochen  ist,  um  die  krystallinischen 
Gebilde  der  Mittelzone  nach  aussen  vortreten  zu  lassen.     In  dem  gan- 
zen Bereiche  dieser  Erstreckung  zeigen   sich  indess  die  jurassischen 
Gebilde^ in  vielfacher  Beziehung  modificirt  und  verändert,  so  dass  bei 
dem   oft  grossen  Mangel  der  Versteinerungen   das  genauere  Studium 
derselben  ausserordentlich   erschwert   ist.     Die  Schichten  sind  in  der 
mannigfaltigsten  Weise  über  und  durch  einander  geworfen;  häufig  im 
Zickzack  gebogen  oder  noch  mehr  verunstaltet;  die  mergeligen  Lager, 
welche  man  sonst  unterscheidet,  in  Schiefer  und  feste  Gesteine  umge- 
wandelt und  die  kalkigen  Massen  dergestalt  entwickelt,  dass  die  ver- 
schiedenen Abtheilungen  fast  ohne  Unterschied  in  der  Gesteinsbeschaf- 
fenheit in  einander  übergehen.  Am  deutlichsten  treten  noch  in  den  Alpen 
einerseits  der  Lias',   andererseits  der  höhere  Korallenkalk  hervor,  und 
namentlich  lässt  sich  der  erstere  häufig  durch  seine  schwarze  Farbe  und 
schieferige  Beschaffenheit  sowie  durch   die  Belemniten   unterscheiden, 
welche  in  dem  Gesteine  eingebacken  sind.     Noch  grössere  Schwierig- 
keiten gehen   aus  den  oft  ausserordentlich  verwirrten  Lagerungsver- 
hältnissen hervor,  deren  Störungen  nicht  bloss  von  dem  Nebendrucke 
der  Alpenhebung,  sondern  vielleicht  auch  von  noch  früheren  Spaltungen 
und  Verwerfungen  herrühren.    Nicht  nur  sind  die  einzelnen  Juraschich- 
ten häufig  so  in  einander  gekeilt,  dass  man  mehrmals  derselben  Schicht 
in  Uebereinanderlagerung  begegnet,  sondern  es  finden  auch  Verschmel- 
zungen mit  älteren  Gebilden,  wie  z.  B.  mit  den  Anthracitlagem ,  und 
die  sonderbarsten  Umkehrungen  in  Beziehung  auf  neuere  Schichtungen 
statt,  so  dass  z.  B.  in  den  Glameralpen  die  älteren  Tertiärbildungen 
unter  den  doch  weit  früher  abgelagerten  Juraschichten  zu  liegen  schei- 
nen. Diese  Umkehrungen  der  Lagerung  sowie  überhaupt  die  tief  ein- 
greifendsten Störungen  sind  namentlich  an  dem  Nordrande  des  jurassi- 
schen Alpeng^ürtels  in  der  Weise  ausgebildet,  dass  die  Schichten  statt 
nach  den  Alpen  zu  sich  zu  erheben,  vielmehr  unter  dieselben  einzusin- 
ken scheinen  und  ihre  steilen  abgerissenen  Schichtenköpfe  der  ebenen 
Schweiz  zuwenden,  als  ob  in  dieser  das  Centrum  der  hebenden  Kraft 
zu  suchen  sei. 
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§.  601.  Zwischen  Genf  und  Lyon.     Der  Uebergang  der  eigentlichen 

jurassischen  Gebilde  zu  dem  alpinischen  Jura  findet  sich  namentlich  Öst- 
lich von  dem  Laufe  der  Rhone  von  Genf  bis  gegen  Lyon  hin.  Der 
Saleve  bei  Genf,  so  wie  die  Gebirge  in  der  Nähe  des  Lac  de  Bourget 
zeigen  noch  ganz  jene  eigenthümliche  Form  der  jurassischen  Halbdome, 
die  auf  einer  Seite  zerrissen,  dort  steile  Mauern  zeigen,  während  die 
Abhänge  der  anderen  Seite  durch  die  abfallenden  Schichten  selbst  ge- 
bildet sind  und  allmälig  unter  die  höheren  Ereidelager  einschiessen. 
Besonders  bemerkenswerth  ist  auch  überall  in  diesen  verbindenden 
Juramassen  die  Bedeckung  mit  Exeideschichten,  welche  gewöhnlich  als 
harte  Kalksteine  auftreten  und  wie  beim  Saleve  die  Decke  des  Gebirges 
bilden,  so  dass  auf  den  Karten  die  jurassischen  Ablagerungen  meist  nur 
in  schmalen  Streifen  am  Grunde  der  Abstürze  hervortreten.  Diese 
Ejreidebedeckung  nimmt  an  einzelnen  Orten,  wie  in  Savoyen,  so  zu, 
dass  grosse  Kreidegebirge  sich  zwischen  die  jurassischen  Ketten  ein- 
schieben und  diese  sich  in  mehre  Parallelketten  zerlegen.  Ein  Gleiches 
findet  mit  den,  den  Tertiärgebilden  angehörenden  Numulitenschichten 
und  Flyschen  statt,  welche  namentllich  in  den  schweizerischen  Alpen 
zwischen  Genfer-  und  Vierwaldstädtersee  vielfache  Zwischenketten  die- 
ser Art  bilden. 

§.  602.  Von  Chambery  bis  an  den  Rhein.     Auf  der  trefflichen  geo- 

logischen Karte  der  Schweiz  von  A.  Escher  von  der  Linth  und 
B.  Studer  kann  man  von  Chambery  aus  in  nordöstlicher  Richtung 
einem  fast  ununterbrochenen  Streifen  jurassischer  Gesteine  folgen,  der 
den  Nordrand  des  Iserethales  zwischen  Montmelian  und  Conflans,  dann 
den  Südabhang  der  Aravis  bis  Sallenches  und  von  dort  bis  an  die  Rhone, 
die  Kette  des  Buet  und  der  Dent  du  Midi  bildet.  Das  Nordufer  des 
Wallis  wird  bis  gegen  Brieg  hin  nur  von  diesen  jurassischen  Gesteinen 
gebildet,  welche  von  dem  Moeuveran  an  alle  Hochgipfel  der  östlichen 
Bemeralpen  (Wildstrubel,  Blümlis-Alp,  Gemmi)  zusammensetzen,  am 
Fusse  der  Jungfrau,  des  Schreck-  und  Wetterhoms  sich  hinziehen  und 
mit  dem  Lauterbrunnenthal,  das  ganz  in  sie  eingeschnitten  ist,  den 
Brienzersee  erreichen,  wo  sie  die  Basis  der  Faulhornkette  bilden.  Die 
Ketten  des  Titlis  und  des  Uri-Rothstockes,  die  den  Raum  zwischen  dem 
unteren  Haslithale  und  dem  Reussthale  erfüllen,  sind  ebenfalls  von  die- 
sen jurassischen  Gesteinen  zusammengesetzt,  welche  weiter  nach  Osten 
hin  um  den  zwischen  Linth,  Wallensee  und  Rhein  gelegenen  triasischen 
Kern  einen  Mantel  bilden,  aus  dem  Tödi,  Glämisch  und  Calanda  auf- 
steigen und  endlich  im  Falknis  überMayenfeld  auf  dem  östlichen  Rhein- 
ufer verschwinden. 

§.  603.  Zwischen  Genfer-  und  Thunersee.    Mit  dieser  Zone,  die  über- 

all fast  unmittelbar  an  den  krystallinischen  Kern  anstösst,  hängt  in 
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dem  unteren  Wallis  von  Bex  bis  zum  Genfersee  hin  eine  zwäite  nörd- 
liche Nebenzone  zusammen,  die  vom  M61e  bei  Bonneville  an  der  Arre 
beginnt,  die  Gebirgsstöcke  der  Dent  d'Oche  auf  dem  südlichen,  der  Dent  ^ 
de  Jaman,  der  Tour  de  Mayen  auf  dem  nordöstlichen  Ufer  des  Genfer- 
sees  bildet  und  von  Yevay  an  durch  die  Freiburger  Alpen  und  die 
Stockhomkette  sich  bis  an  das  Ufer  des  Thunersees  verfolgen  l&sst. 
Durch  Ueberlagerung  von  Kreidegebilden  in  Savoyen,  von  Flysch- 
gesteinen,  welche  die  Niesenkette  zusammensetzen  im  Bemischen,  ist 
diese  Zone  von  der  anderen  inneren  getrennt. 

ZusammeiisetBuiig.  Lias.  In  dieser  ganzen  Zone  ziehen  sich  §.  604. 
die  Juraschichten  in  ziemlich  gleichmässiger  Weise  fort.  Der  Idas  be- 
steht im  Westen  aus  dunkelschwarzen  oder  grauen  Ealklagem,  oft  sehr 
fest,  kömig  ui)d  in  mächtigen  Schichten  abgelagert,  in  anderen  Fällen 
wieder  mehr  schieferig  und  ganz  in  schwarze  Schiefer  übergehend,  die, 
wie  schon  früher  angezeigt,  meistens  mit  den  Anthracitschiefem  in  der 
engsten  Verbindung  und  häufig  selbst  in  Wechsellagerung  stehen.  Sei-  ' 
ten  ist  es  möglich,  in  diesen  schwärzlichen  Ealkschiefermassen  eine 
Scheidung  zwischen  unterem,  mittlerem  und- oberem  Lias  eintreten  zu 
lassen,  die  sich  gleichwohl  durch  die  Versteinerungen  hier  und  da  er- 
kennen lässt.  Von  besonderer  Wichtigkeit  sind  die  Gypsmassen,  welche 
an  einigen  Stellen  den  Lias  begleiten,  und  bei  Bex  besonders  salzfüh- 
rend sind.  An  diesem  Orte  haben  sich  Versteinerungen  sämmtlicher 
Liasstockwerke  gefunden  und  zwischen  ihnen  liegen  mächtige  Gyps- 
Anhydritstöcke,  die  einen  festen  Salzfels  bilden,  von  welchem  einCubik- 
fuss  etwa  30  Pfund  Salz  beim  Auslaugen  liefert.  Vielfache  Verwerfun- 
gen stören  die  Lagerung.  Verfolgt  man  den  Lias  von  Bex  undMeille- 
rie  aus  durch  die  Stockhomkette,  wo  er  sich  namentlich  bei  Blumen- 
stein zeigt,  so  verliert  man  ihn  gänzlich  zwischen  dem  Thunersee  und 
dem  Rheine,  und  trifft  ihn  erst  wieder  im  Vorarlberg  in  inniger  Bezie- 
hung zu  den  Trias-  und  Dolomitbildungen.  Von  hier  aus  weiter  nach 
Osten  ist  der  Lias  fast  überall  roth  oder  hellgrau,  dicht  und  thonig 
mit  Knauem  von  rothem,  grauem  oder  schwarzem  Homstein  und  Petre- 
facten,  so  dass  er  von  dem  westlichen  Lias  gänzlich  verschieden  ist. 
Ganz  mit  gleichem  Verhalten  als  sogenannter  rother  Ammoniten- 
marmor  lässt  sich  auch  der  Lias  in  der  südlichen  Zone  von  dem  Ufer 
des  Langen  Sees  an  durch  Südtyrol  verfolgen.  Man  hat  dann  drei 
Zonen  unterschieden,  die  indessen  mehr  besonderen  Facies  als  Stock- 
werken entsprechen,  indem  sich  überall  darin  Mengungen  der  Verstei- 
nerungen aus  den  sonst  geschiedenen  Stockwerken  erkennen  lassen. 
Zu  Unterst  Adnether-Schichten,  dunkelrothe,  plattige  Ammoniten- 
kalksteine,  Ammonites  oxynotus  besonders  vorwiegend;  Hi  er  1  atz  er- 
Schichten, blassrothe  oder  weissliche,  dichte  Kalke  mit  denselben 
Versteinerungen  ;Allgäuer-Schiefer,  graue,  dünnschichtige,  mergelig- 


Digitized  by 


Google 


490  Specielle  Geognosie. 

kalkige  Fleckenschiefer,  welche  mehr  dem  oheren  Lias  entsprechen,  aber 
auch  Yersteinemngen  des  mittleren  enthalten.  Im  Süden  entsprechen 
dem  unteren  Lias  die  rothen  Kalke  von  Sondrio,  dem  mittleren  die 
grauen  Kalke  der  Provinz  Brescia  mit  Ammonites  margarüaJtus  und 
TerehratvHa  Ofmthocephalai  dem  oberen  die  rothen  Kalke  von  Entratico 
bei  Bergamo  mit  Ammonites  bifrans, 

§.  605.  Mittlerer  Jura.     Oberer  Jura.    Die  eigentlichen  Oolithbildun- 

gen  sind  ebenso  ihren  Gesteinen  nach  ausserordentlich  schwer  zu  schei- 
den. Ganz  im  Westen  findet  man  noch  auf  dem  Lias  einen  eigentlichen 
Eisenoolith,  freilich  ohne  deutliche  Versteinerungen,  auf  welchen  leicht 
zerstörbarer  Mergelschiefer  und  dichter  rauchgrauer  Kalkstein  folgen, 
die  dem  oberen  Oxfordmergel  zu  entsprechen  scheinen.  Die  Kalk- 
steine enthalten  besonders  Schwammkorallen  und  auf  sie  folgt  ein  mehr- 
facher Wechsel  grauer  Mergel  und  fester  Kalksteine,  die  man  als  obe- 
ren Oxfordkalk  bezeichnen  kann.  Bei  Chanaz  ist  namentlich  das  Gal- 
lovien  durch  seine  Petrefacten  in  ausgezeichneter  Weise  in  einem 
dunkelgrauen  Kalkschiefer  vertreten.  In  den  Südalpen  mögen  dem  un- 
teren Oolith  die  Pflanzenlager  vonRotzo  undRovere  mit  grauen  Kalken 
darüber,  worin  Terebratüla  fimbria  und  heocagondlis  und  die  Oolithe 
vom  Gap  S.  Yirgilio  am  Garda-See  mit  Ammonües  Murchisonae  und 
/äUax  entsprechen,  den  Posidonomyen-Schiefem  dagegen  Schiefer  mit 
Posid.  alpina,  Terd>rat.  curviconcha  etc.  In  der  Umgegend  des  Wallen- 
statter  Sees  findet  sich  in  den  schweizerischen  Alpen  folgende  Sohich- 
tenreihe  entwickelt.  Am  Grunde  kalkige  Sandsteine  mit  Amm.Murchi' 
soncte,  darüber,  namentlich  am  Glämisch,  Kalkbreccien  mit  vielen 
Bruchstücken  von  Seeigeln  und  dann  feste  Kalksteine  mit  trefflichem 
Eisenerz  am  Gonzen,  mehr  oolithisch  auf  der  Blegi-Alp  in  Glaris,  so 
wie  an  der  Jungfrau,  die  man  deshalb  auch  Blegi-Oolith  genannt  hat 
und  in  welchen  Amman,  Parhinsoni  gefunden  wird.  Darüber  folgen 
mächtige  Kalkmassen,  in  denen  man  nur  hier  und  da  Versteinerungen 
gefunden  hat,  Amm.  Lamberti  unten,  sogenannter  Schiit-Kalk  in  der 
Mitte  mit  Amm.pUc(itilis  und  als  Krönung  der  Oxfordgruppe  derHoch- 
gebirgs-  oder  Quinter-Kalk  mit  Amm.  tenuüohaius.  Dann  folgen  an 
vielen  Orten  Nerineenkalke  mit  Diceras  arietina^  Kalkschiefer  mit 
Aptychen  und  endlich  als  Schluss  der  ganzen  Reihe  die  sogenannten 
Diphyenkalke  mit  TerebraUda  jcmüor,  weisse  Kalke,  die  der  tithoni- 
sehen  Stufe,  dem  Stramberger  Kalk  der  deutschen  Alpen  entsprechen 
und  wohl  überall  in  den  Alpen  nachgevriesen  sind.  —  In  der  Stock- 
homkette  hat  man  Blättermergel  mit  Zoophycos  scopaHu»^  dunkle  Kalk- 
schiefer mit  Amm.  Humphresianus  und  graue  Kalkschiefer  mit  Amm. 
tripartitus  als  Vertreter  der  unteren  Gruppen  bis  zum  Blegi-Oolith 
inclusive  nachgewiesen ;  darüber  Kalke  mit  Amm.  macrocephalus^  Schie- 
fer m%  Ammon.  Lamberti,  graue  Puddingkalke  mit  Ammon.  plicatüis, 
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schwarze  Kalke  mit  Mytilus  iind  Hemiindaris  dlpina  und  darüher  läset 
sich  eine  mittlere  Stufe  in  mächtigen  rauchgrauen  Kalken  erkennen, 
die  namentlich  die  Kette  des  Stockhom  zuammensetzen  und  die  man 
auch  Stockhornkalk  oder  Chatelkalk  genannt  hat.  Diese  Bildung 
ist  es  namentlich,  welche  als  Hochgebirgskalk  Keile  zwischen  die  gra- 
nitischen Centralkeme  der  Alpen  einschiebt,  die  an  einzelnen  Orten, 
wie  z.  B.  an  der  Jungfrau,  höchst  merkwürdige  Zwischenlagerungen 
bilden,  lieber  dem  Chatel-Kalk  kommen,  wie  am  Wallensee,  weisse 
-Oolithe  mit  Diceras,  Aptychenkalke  und  endlich  die  weissen  tithoni- 
sehen  Kalke.  Diese  Stufe  besteht  an  der  Stockhomkette,  wie  im  Süden 
des  Genfersees  gewöhnlich  nur  aus  einer  einzigen  mächtigen  Kalk- 
masse, welche  durch  ihre  Versteinerungen  zugleich  dem  Kimmerid- 
gien  entspricht.  Die  Kalke  selbst  sind  yielfach  Wechselnd,  bald 
schwarzgrau  ui^d  schieferig,  bald  mächtig,   hellgrau,  roth  und  krystal-  ^ 

linisch ;  und  in  ihnen  finden  sich  an  verschiedenen  Localitäten,  nament- 
lich bei  Darbon  in  Yal  d^Abondance, '  sowie  an  der  Klus  bei  Boltigen, 
Schichten  dunkelbrauner  oder  schwärzlicher  Mergelschiefer  mit  Meeres- 
muscheln, wielche  bauwürdige  Lager  ächter  Steinkohlen  einschliessen, 
die  glänzend  schwarz,  reich  an  Bitumen  sind,  und  durch  ihre  Eigen- 
schaften sich!  d^n  besten  fetten  Steinkohlen  anschliessen.  Leider  sind 
die  Flötze  nur  sehr  wenig  mächtig  und  durch  ihre  Lagerung  nicht 
zum  Abbau  geeignet.  In  den  bayerischen  und  tyrolischen  Nordalpen 
finden  sich  die  isogenannten  Klaus  schichten  mit  Posidonotnya,  als 
Vertreter  des  unteren Oolithes,  die:  weissen  Vilser  Kalke  mit  Terebr. 
päla  und  die  Brietthaler  Schichten  mit  Ammonites  macrocephalus  als 
Vertreter  dei  Calloyien,  während  die  rothen  Kalke  mit  Amm,  Zign^ 
dianus  und  falsicus  dem  Oxfordthon  entsprechen.  Hierauf  folgen  mäch- 
tige Kalkmassen,  unten  mit  Amm,  pölpplocus,  Scyphien-  und  Korallen- 
kalke, Aptychus- Schiefer  und  als  Vertreter  der  Eammeridge-Gruppe 
der  Stramberger  Kalk,  der  sich  von  dem  Salzkammergut  über  Mähren 
bis  in  die  Tatra  und  nach  Siebenbürgen  erstreckt,  TerebrattUa  janitor 
als  Leitmuschel,  hat  und  der  tithonisöhen  Stufe  entspricht. 

Die  Flora  der  jurassischen  Gebilde  ist  besonders  in  den  unteren  §.  607. 
und  mittleren  Liasschichten,  in  der  Bathgruppe  und  in  den  Schiefern 
von  Solenhofen,  in  den  oberen  Portlandschichten  und  dem  Wälder- 
gebirge sehr  ausreichend  entwickelt  und  zeigt  eine  grosse  Annäherung 
zu  der  Flora  des  Keupers,  während  sie  von  derjenigen  der  nachfolgen- 
den Kreide  sehr  verschieden  ist.  Obgleich  noch  Farrenkräuter  in  der 
Landfiora  in  bedeutender  Anzahl  vorkommen,  so  zeigen  doch  die  nackt- 
samigen Pflanzen  (Gymnospermen),  dieCycadeen  undConiferen  ein  ent- 
schiedenes Uebergewicht  über  dieselben,  während  die  höheren  Dikoty- 
ledonen  fast  gänzlich  fehlen  und  unter  den  Monokotyledonen  hauptsäch- 
lich nur  die  gras-  und  rohrartigen  Pflanzen  bedeutend  entwickelt  siud, 
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§.  606.     Vergleichimg  der  Juragebilde  in  verschiede 

Versteine 


England. 

1 

Norddeutschland. 

Frankreich. 

Südwestlicher 
Jura. 

Weald-clay. 

Wälderthon. 

ünio,  Cyelas.  Cyrtne. 

Macrarh^nchuM^eru 

Paludina,  Iguanodon, 

ünio.  C^clas.  C^rene. 

Qypris  spmigera,  Vcd- 

Paludina.     Melania. 

deruis. 

Cypria.       Sphaerodua 
aus. 

Hastingfl-sandstone. 

' 

Terrain  Dabisien 

Tilgate-strates. 

1  empskya   oc/umperi. 

(Mames  de  Villan). 

e 

Hyiaeosaurus,  Iguano- 

w 
^ 

(^cadites  BrongmartL 

*  Corhula  alaia. 

o 

don,  Suchotaurus,  Reff- 

V. 

*  Chara    JacccurdL 

••• 

••• 

burgensis,  Enu/s  Men- 

^Physa  Bristoni.  Piasf 

** 

w 

ckei. 

prbis  Loryu      GervU- 

o 

n».    Pterodactylus. 

Ha   arenariom     Turri- 

6 

Unio   Vaidensis,   Cor* 

w 

teüa  minuta.    Modiola 

V. 

bula  (tlattu  Lepidotus 

•« 

lithodomus.     Paludina 

o 

ManUlUL 

IQ 

elongaia.  Neriiina  Val- 

S 

densi,. 

"53 

Purbeck-bedß. 

Wälderkalk.  Serpu- 

CS 

Sphenopteris  MantelU. 
ManieUia  megaUf 

lit.  ARhbomham- 
Bchicht. 

pkjfÜa,     Archeomscus 

Sphenopteris  Mantelli. 
Madiota      lithodomus. 

crcusidetu,    Tretoster' 

Corbula  u^hia,  aUUa, 

num  punctatum.     Cy 

Serpula      coacervata. 

pris  gibbota^  fascicu» 

Cydas,  Cypris, 

lata,    Pwrbedeentit. 

Paludina.  PhysaBri- 

stovu  I^mnetu  Plan- 

orbU.      Valvata.   C^- 

das.     ünu>. 
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len  Ländern  nach  Lagerung  und  charakteristischen 
ningen. 


Nordöstlicher 
Jura. 

Franken  und 
Schwahen. 

Nördliche 
Alpenzone. 

Südliche 
Alpenzone. 

- 
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England. 


Norddeutschland. 


Frankreich. 


Südwestlicher 
Jura. 


Portland-stone. 

Ammonites  bipiex,  gi 
g<is,picmulatus.  Astarte 
cuneata,  Trigoma  in- 
curva^  gibboaa.  Pinna 
ampla. 

Pecten  lameUoaus, 
Ostrea  expansa,  fidr 
eaia,  Pema  quadraia, 
Gryphaeadäatata.  Te- 
rebraiula  portlandica. 
Pycnodus  gigas. 


Portland-fiand. 


Kimmeridge-clay. 

Ammonite»  bipiex.  Car- 
dium  disnimiiet  striatU' 
lum,  Exogyra  virgtda. 
Astarte  cttneatOj  Pinna 
granuiaia.  Ostrea  del' 
toidea.  Pholadomya 
Protei,  Aptychvs  latus. 


Gigas-Kalke. 

Ammonites    gigas. 
Ostrea  fcdciformis. 


Yirgula-Kalke. 

Exogyravirgula,  Pho^ 
ladomya  acvticosta. 


PteroceraB-Kalke. 

Terebraitäa  subsella. 
Avicula  modiolaris, 
*Pteroceras  Oceani. 

Trigoma  gibbosa.  Ne- 
rinea  pyramidalis, 

Bruntruthanaf    Gosae. 


Weisse  Kalke  und 
schwarze  Kalk- 
mergel. 

Nerinea  Gosae,  tuber- 
culosaj  dbtusa,  Fwiir- 
gis.        Venus    Brong- 

niarti,     Pteroceras 
Oceani.      Pholadomya 

multicostay   Protei. 

Ceromya  excerärica, 

inßata.      Gresslya 
Saussurei.    Chemnitzia 
Üronnii,    ahbreviata. 


Galcaire  tachet^  de 
Boulogne. 

Ammonües    giganteus, 
Irius,  Astarte  cuneaia. 

Pteroceras  Oceani. 
NaHca  elegans,  Ostrea 
bruntruttana.    Mactra 
rostraiis.  Trigoma  gß)» 
bosa.     Nerinea  subpy^ 

ramidaUs,   Cardium 
dissimile.  Lucina  port 
landica.      Cyrena   ru- 
gosa. 


Galcaire  du  Barrois. 
Pierre  lithog^- 
phique  de  Cirin. 

Ammoniies  gigas. 
Fische  n.  Reptilien. 


Argile  de  Honfleur. 

Ammonites  decipiens, 
Lallerianus,  tnutabilis. 
Nerinea  Gosae.     No' 

tica    hemisphaerica. 
Pteroceras  Ponii, 
stromb\formis.    Pano- 
paea  Aldouini,  ieäina. 
Pholadomya     acutico^ 
«to,  Protei.     Trigonia 

muricata,  papiUata. 
Ostrea  deitoidea.  Pin- 
na granuiaia. 


Jaluze.   Dolomiti- 
scher Kalk  ohne 
y  ersteinerun^n . 
Virgulien. 
Ammonites  Contefeani, 
longispünts,   Pycnodut 
Nicoüti.     Sphaerodx 
gigas.  *  Nerinea  Jamt- 
sensis.  *  Trigonia  con- 
Centrica ^  gibbosa,  jsci- 
prajurensis.    Ceromya 
excentrica,  Ostrea  so- 
litaria.  *Exogyra  vir- 
gula,    Diceras  supra- 
jurense.    HhynchoneUa 
ineonstans.    *Terebra- 
tula  subsella.    Acrosa^ 
lenia  aspercL. 

Pteroc^rien.  Schild- 
krötenkalke. 

Ammonites  Achilles^ 
Lestocquii.     Pycnodus 
gigas,  Hugii,  latidens. 
tSpkaerodus  gigas.  Ne- 
rinea suprajurensis. 
Natica  dubia,  globosa. 

*Pteroceras  Oceani. 
Mactra  ovata.  Venus 
parvula.  Mytihis  ju- 
rensis.  Ostrea  solitaria. 
Exogyra  bruntruttana. 
Terebratula  subsella. 
Pygurusjurensis.  Ho- 
lectypus  neglectus.  He- 
middaris  Thurmanni. 

Astartien-Sequa- 
nien. 

Ammonites  Achilles,  cy 
modoce.  NerineaGosae. 

Phasianella  striata. 
Turbo  princeps.     Tri- 
gonia truncata.  Arco- 
mya  Helvetica,  robusta. 

Venus  parvula.  Astarte 
supracoralUna,  grega- 
rea.  Ostrea  multiform 
mis,  sequana.  Exogyra 
bruntruttana.    Anomia 
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Schildkrotenkalke. 
PlesiocheJis   Etalloni. 


Plattenkalke. 
Ammonites  steraapis. 


Wettinger 
Schichten. 

Ammonites    Evdoxus, 
orthocera. 


Lithographische 
Schiefer  von  Kel- 
heim.   Kieseldolo- 
mite Frankens. 

C.  Krebsscheeren- 
platten. 

Aptychns  lamel/osvs, 
latus,  laevis,  Nautilus 
agoniticus,  Pleurom^a 
donacina.  Lumbnca- 
ria,  Terebraiula  peti" 
tagonaUs,  Pentacrinus 
pentagonalis,  Ptera- 
dcKtylus.  Eryon  spini- 


Plattenkalke  von 
Ulm. 

Astarte  supracoraUina. 


scMona.    caroitim  in- 

tentum.      Plagiostoma 

rigidum,     Pecten  sub- 

tentorius.    Ostrea  mul" 

tiformiSf  soUtaria, 

Terebraiula  janitor, 

biplicatoy  globata,  in- 

constanSfpUeuSf  rostra- 

tina,   rostraia,   trilo- 

bcUa.     Diadema  dila- 

tatvm,    Uemicidaris 

aipina,    Jhurmcmni. 

Ammonites  ptychoicus. 


Aptychenkalk. 

^Aptychus  latus,  la- 
mellosus,  *  Ammonites 
tenuilobatuSfptychoides. 
Terebratula  diph^es. 


Aptychenkalk. 

^Aptychus  latus,  lamel' 
losus.  Ammonites  te- 
nuloibatus,  kybonotus, 
lithographicus.  Tere- 
braiula diphyes. 
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England. 


Norddeutschland. 


Frankreich. 


Südwestliclier 
Jura. 


Coral-rag.    Oalca- 
reous  grit. 

AmmonUes  cordaius, 
perarmatuSf  fUicatUis, 
sublaevisy  triplicatus- 
Bdemnües  lanceolcUus. 
Meiania  Hedduifffonen- 
siSf  striata^  MytUus 
amphis.  Modiola  cu- 
necUa.  Astarie  degans. 
Trigonia  clavellata,  co* 
gtata,  Htppopodium 
ponderosum.  Ostrea 
gregarea,  Pecten  de- 
müsuSf  Uns,  vimincdis, 
Terebratuta  omithoce' 
phala,  Cidaris  ßlumen- 

bachü,  Hemicidaris 
crenularis,  Diadema 
pseudo^tadema.  Qy- 
peus  emargincUus,  pa- 
teüa,    Nucleoläes  clu- 

nicularis.  Pygasier 
umbrelia.  Discoidea 
depressa,  Korallen : 
Thecosmäia,  Tham- 
nastrea.  Nerinea  hie" 
rogi^phicUf  GoodhcUlL 
Diceras  arietina. 


liower  calcareoos 
grit. 

Ammonites  perarma- 
tus,  vertebraiis,  Bf 
lemnites  abbrevicUus. 
Terebratuia  omühoce- 
phaku  Modiola  bipar' 
titcu     Ceräfaum  muri- 


Cerühium  septemplica- 
tum.  Natica  globosa, 
hemisphaerica.  Astarie 
supracoralUna. 

Oberer  Coral-rag. 

Ammonites  biplex,  Me- 
iania striata,  Tnrbo 
princeps.  Nerinea  ße- 
quana^  Tlsurgis,  Mo- 
diola  imbricata.  Pe- 
ctenßbrosusylens,  Gry- 
phaea  dilatata,  Ostrea 
sandalina.  Exogyra 
reniformiSf  spiralis, 
Hemicidaris  crenula- 
ris.   Korallen.     Isa- 

strea  helianthoides. 
Cidaris  ßorigemma. 


Unterer  Coral-rag. 

Milder,  thonigkalki- 

ger  Sandstein. 

Ammonites  biplex,  cor- 
datus,  perarmatus,  pO' 
Itfgyratus»  Belemnites 
inaequalis,  hastatvs, 
semistUcatus.    Meiania 


Calcaire  corallien. 

Ammonites  Altenenms, 
Ruppellensis.  Nerinea 
Dejrancei,  Desvoidyi, 
fascinaia,  Mandelslohi, 
umbilicaia ,  Visurgis, 
Natica  grandis,  Ne- 
ritapuUa,  Turbo  prin' 
ceps.  Pholadomya  ca- 
naliculata.     Opis  car- 

diesoides.     Trigonia 
BronnU,  Meriani.  Gar- 
dium  coraUinum,  Myo- 

concha  compressa. 
Pimnigend  Saussurei. 
Pecten  nivens.  Diceras 
arietina,  Ostrea  spira- 
lis. Terebratuia  Repe- 
liniana,  Pygaster  pa- 
telliformis.  Glypticus 
hieroglyphicus.  Dia- 
dema pseudo'diadema, 
Cidaris  Blumenbachii, 

ApiocrtKus  Roissyi, 
Korallen. 


Calcaire  gmmeleux 
(Haute  Marne). 

Hemicidaris    crenu- 
laris.     Cidaris  ßori- 
gemma. 


iJercellensis.      Tert-f^r 
tula  humeralis.    Apt'-^ 
crinus  Roissyi. 


Calcaire  ä  N^rine^ 

Oolite  coralllenne 

Calcaire  k  Dic^rate?, 

Nerinea  brvntrutiawy 
elongata,  Mcmdtl^t*U 
speciosa.  Natica  (p-*^a^ 
dis.  Pholadomya  r," 
naliculata,  paudro^f  > 
TVigonia  geographii^ 
Meriani^  picta.  Lrpi\ 
lyrata.  Pinnigenn 
üaussureL  Diceras 
arietina,  bemardirvi, 
Lucii,  Afünsterij  wrA^ 
cinay  Verenas.  Ostr*^^ 
colubrinoy  gregartn. 
RhynchoneUa  incon- 
stans,pectuneulata,  Tt- 
rebrttlula  repetimafn:, 
subseUa.  Hokctypusd*^- 
pressus,  Mandelslohi 
punctulatus.  Echinm 
perlatus.  Glypticus  hU- 
roglyphicus.  Diadtvm 
priseum ,  pseudo-dia- 
dema,  subanffulare. 
Hemicidaris  crentda- 
ris.  Cidaris  ßfumim- 
bachii,  coronata,  eit~ 
gans.  Dysaster  can- 
natus.    Korallen. 


Calcaire  oorallien 
siUceuz.    Mergel- 
kalke mit  verkiesel 

ten  Petrefacten. 
Calcaire  oxfordien. 
Terrain  k  chailles. 

Ammonites    aüeman' 
biplex-bifurcatus,   cur 
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Nordöstlicher 
Jura. 


Franken  und 
Schwaben. 


Nördliche 
Alpenzone. 


Südliche 
Alpenzone. 


Cidaritenschichten 

(Mösch).  Dicerateu- 

kalke. 

*  Rhabdoddaria     nofn- 
lis,  princeps,    Sqfphia 
obliquik.    Cnenadium 
Gold/uasi. 


Badener  Schichten. 

Amtnonües    temcUcha.' 
tuSy  inßattUf    AUenm, 


Letzi-Schichten. 

LithographiBche 

Steine. 


WAnfrener 
Schi<äten. 

Ammonites  Maran- 
tianu8,     Diceras  curie- 
tina. 


Crenularis- 
Schichten. 

Ammonites  bttaamma- 
tus.  Glypticu»  htero- 
giyphicus. 


e.    Plumpe    Felsen- 
kalke und  Dolomite. 
Korallenkalk  von 
Nattheim. 

Megerlea  peciunctdoi- 
des.  Nerinea  Gosae, 
McmdeUloJd.  Turbo 
dathraius,  princeps. 
OstreahausteücUa.  Te- 
rebratula  inconstans, 
lagencUis,  ddarisBlu- 
menbcKhü,  coron<itu8, 
Diadema  svbangulart, 
Henuddaria  crenulc^ 
ris,  Holectypus  de- 
pressus»    Korallen. 


Kalke. 

Onemidium  Goltffiusi, 
rimulosumt  stellatum, 
Tragos  pateUciy  aceior 
btäum,  ScypÜa  radi- 
ciformü.  Spongitescy- 
lindraius,  ramosus. 


y,  Scyphienkalke. 

Ammonites    altemans, 

*tenuilobatus,   hipleXy 

dentatus^  Jicxuosus, 

plantUatuSj  pofyplocus. 
Aptychus  lameliosuSf 

latus,   BeUmniies   hct- 

Status.  Nautilus  agari- 


Korallenkalk. 

Diceras  arietina,  Lucü. 
Nerineen,  Korallen, 
Cidaridenstacheln. 


Cementmergel. 
Belemnites  Didayanus, 


Chatelkalk. 

Ammonites  Achilles, 
Hochgehirgskalk. 
Ammonites    <em<tZo6a- 
ta,  pofyplocus. 


Schwarze  Kalke. 

Mytüus.  Hemicidaris 
alpina,  lihynchoneUa 
tnlobata. 


Korallenkalk. 


Vogt,  Ökologie.    Bd.  I. 
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cotum*    Ostrea  gregct- 
reo,     Diseoidea  de' 
preasa.     Diadema 

pseudo-diadema. 


CalcareouB  gnt  de 
Scarborough. 

Ostrea  diiatcUa, 


HeddinffUmentis, 
stricUa,  Pleurotomaria 

Münsieri,  Gerviüia 
avicdoides,  Pedenfi' 
brosus.  Gryphaea  di- 
latcUcu  Trigonia  da- 
veUata^  costata.  Tere» 
braiula  impresso.  Oi- 
daris  ßorigemma. 


Kalkschiefer. 

Ostrea  däataia,     Pe- 
cten  'Stdifibrosus. 


Ooliihe  de  Tronvüle. 
Mames  snp^rienres 
aux  argiles  deBlves. 

Ammonites  altemanSf 
canaUeuUUuSjCordaius^ 
crenatus,  oculatuSyper- 

armaiuSf  pUcatuis, 

Ihtrbo  Meriam.  Pleu- 

rotomaria    Buchianay 

Sissolae,    Cerithium 
rossicum.      Panopaea 
peregrma.  Phokudonofa 
Uneaia.  Astarte  ovaia, 

Trigoma  eiavelieUa, 

Cardium  concmnum. 
Lima  dupUcata,    Pe- 
ctensu^fibrosus.  Ostrea 

duriuscula,  nana, 
Rhjfnchonella  varians, 
Dysaster  ovatus.   fy- 
gaster  umbreUa,   Penr 
tacrinus  pentagonaUs. 


datus^  canaHculahts, 
dentatuSf  Eralo,  E»- 
chariSf  ßexuosuM^  not- 
ridy  ocuiatuSf  piicaii» 
lis,  pofyplomSf  perar- 

mahis,  tartisuicatus. 
Ap^chus  lamellosutj 
latus.  Goniomya  Ute- 
rata,  mqfor,  Pholado' 
mya  cardissoideSf  on- 
gtUat€ty  eondnna,  er- 
celsoy  JhbeOata.  Tri- 
goniaBronmi,  maxima. 

Lima  probosddea. 
Ostrea  rosteüaris,  co- 
lubrina,     Pecten  Uns. 

Exogyra   reniformis, 
Ter^atida  impresso, 

inconstansj  insignis, 

loricata,  substriata, 
ThurmannL       Odaris 
BlumenbachiL     Hemi' 

ddaris  cremtlaris. 
Diadema  aequaU,prts- 
cum.  Dysaster  capi' 
stratns,  Apiocrimts  ro- 
tundus.  MiüericrinMS. 
Schwämme. 


Pholadomyen  du 
Lode.    Calcaire  hy- 

draulique  de  Vra- 
coüne.     Spongilien. 

Ammomles  plicatäis, 
transversarius.  Ostrea 
dilatata. 
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Nordöstlicher 
Jura. 


Franken  und 
Schwaben. 


Nördliche 
Alpenzone. 


Südliche 
Alpenzone. 


Qeiflflberg- 
Schichten. 

Ostrea  däatcUa. 


Heus,    Terebratula  hi 
pHctUoj   lacunosa,   re- 

Hctiiaris,  tubatriata. 

Dtfsasler  carinaitts. 
Schwämme,  beRon- 

ders  Sqfphia  und 
Tragoi. 


ß,  Wohlgeschichtete 

und  Werkkftlke  von 

Streitberg. 

AmmonUea  Jiexuonu, 
piantUatus.  Belemmtet 
hastaius,  Pecten  ein' 
gulatus.     Pholadomya 

datathra*     Gfyphea 
veiUricosa,       Nautüus 
gigcmteus. 


Schiit-Kalk. 
Grauer  Pudding- 
kalk. 

AmjHonites    pHcaHlM, 
tortisulcatus. 


Kalke  mit  Ammorutei 
trantuersarius. 
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Oxford  clay. 

Oxfordthon. 

Argile  de  Dives. 

Mames   oxfordien. 

, 

Ammottiies  athleta,  Ja- 

Ammonites perarma- 

Ammonites  athieta, 

Ammonites    Lamberti, 

%) 

son,  caprinus,  cristaha, 

Lambertu      Gryphaea 

9 

perarmatus,     Eugrnü. 

•«• 

cordcüus,    Koenign, 

datus,  plicatOis. 

diiatata.     Lima  pro- 

bL 

Belemnites      hcutaius. 

k 

lAimbertif  macrocepha- 

boscidea.  Trigoruaclar 

>- 

Terdnratula  impresso. 

« 

veüata,   costatal  elon- 

« 

Ammonites    amnUan's. 

•0 

laeoU,  Cerühhtm  muri' 

gata,    Gerviiiia  avicu- 

a 

babeanuSy      BaJceria*, 

1 

caium,  NucUoiües  du- 

loides,    Terebratula  bi- 

caprinus,     convolutus. 

*« 

nicularis.  Trigomaclor 

plicata,    digona,     dt' 

^ 

dentatus,    denticulaius, 

o 

veüata,    Ostrea  deltoi- 

phya,    ornithocephala, 

%* 

S 

dea,  gregarea.  Belem- 

plicatilis. 

o 

lunula,  Mariae, 

H 

^ 

Suiherlandiae, 

o 

Pinna  hnceolata. 
Astarte  ludda.     Gry- 
phaea  buUata, 

O 

tortisulcatus,      Penta- 
erinus  pentagonalis. 

Kelloway-rocks. 

Dankelblauer  Thon 

Gallovien.  Fer  sous- 

Fer  80U8 -oxfordien. 

•0 

•4a 

Ammomtea    aihleta, 

mit    MergelknoUen. 
Amnumiies  athleta, 

oxfordien  de  la 
Voulte  (Ard^che). 

c«ps,  annularisy  oma- 

U 

fvnifertts,      sublaevis. 

macrocephalus,    Caüo- 

Ammonites   macroce- 

tus, Herveyi,  Jason,  hf 

O 
1 

Gryphaea   däatata. 
Ostrea  MarshiL  Lima 

ronaitts,  Jason,  Lam- 

phalus. 

nula,  Unguiferus,  ma- 
crocephius,  plicatilis. 

^ 

d 

duplicata,       Trigonia 

berti,  omatus,  Belem- 

r^ractus,  sabawhanM, 

S 

elaveUata,  costata.  Te- 

nitescanaliculatuSf  sub- 

tumidus,     Nautihu 

o 

rebraiula  sociaUs.   Ce- 

hastatvs,  Gryphaea  di- 

hexagonus,  Belemnitts 

•s* 

rithium  rnuricatum. 

lataia.     Gerviiiia  avi- 

latesulciUus,  Pleuroto- 

Gonion^a    literata, 
Pesten  demissus,  Jibro- 
sus,  iens. 

culoides. 

maria.    Cjypris  grämt 

carinata,     Trigonia 
Tei^aiula     spinoMi 

Diadema  superbuwL 

Pygurus  deprestus. 
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Nordöstlicher 

Franken  und 

Nördliche 

Südliche 

Jura. 

Schwaben. 

Alpenzone. 

Alpenzone. 

Impressa-Mergel. 

a.  Impressathone. 

Kalkflchiefer. 

(Bffinger  Schichten.) 

Ammonites    aitemans, 

Ammonites    Lamberti, 

Terebraiula  impressa. 

complanaius.  Desaster 

AmmomUs  pUccUiiü, 

carinatus,  grannlosus. 
Terebratuia  impresso. 

Uenrici,  ßexuosus. 

Graue  Scjphien- 

kalke  (Lacunosa- 

Schichten.    Birmen- 

Belemnites    hastatus. 
Pentacrinus  subteres. 
Apiocrinus. 

storfer  Schichten). 

Terebraiuia   hcunosa. 

Ammonites  transversa' 
rius. 

Omatenthone. 

C.  Ornatenthon. 

Schiefer  mit  Eisen- 

Bothe   Yilserkalke. 

Ammonites  athieta, 

Ammonites   annularis. 

kies.  Lamberti- 
schich ten. 

Ammonäes    Zignodiar 

Lamberti,  cordatus. 

caprinvs,     convolutus, 

nus. 

hedicus^  Jason,  Lam- 

Ammonites   Lamberti, 

berti,   omatuSf   Bake- 

tortisulcatus. 

Athleten  kalk  von 

ria,  caprinus,  Betern" 
nites  hastatus. 

Bougnon. 

Schichten  nnit 

Ammonites  anceps. 

Dunkelrothe  Eisen- 

Dunkle   Thone  mit 

CaUoviei»  von  Cha- 

Brülschichten. 

oolithe  mit 
Ammonites  athleta^ 

Geoden  und  verkies- 

ten  oder  verkalkten 

Petrefacten 

zum  Theil. 

naz.       Klausschich- 
ten zum  Theil. 

Ammonäes      macroce- 
phalus. 

anmdaris,  anceps, 
punctatus,  ItmtUa, 

Ammonäes    anceps, 
Bakeriae,     bipartäus, 

Weisser  Yilserkalk. 

Fraasü,  Arion,  curvi- 

Ammonites    athleta, 

coronatus,  crista-galU, 

¥»    «^AK7a^%^A               W    A4  K7^^A  «A  KW  A  X«  • 

Costa, 

omatuSf    annuiarist 
auritulus,    bicostatus. 

hecticus,  Herveyi, 
Lamberti,  macrocepha- 

Terebratuia  pala. 

Maorocephalus- 
schichten. 

anceps,  Castor,  Jason, 

lus,    Pottingeri,    tatrir 
cus,    tripartitvs,  tumi' 

paraüehts,     lumda. 

dus,   viator,  zignodia" 

Ammonäes  macroce- 

PoUux, 

nus.     Ancjfloceras 

phalus. 

distans,    tuberculatum. 
Belemnites   distans. 
Nautilus    hexagonus. 
Avicula  inaequivalüis. 
Pecten  demissus. 
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Combrash. 

AmMonües  dUcuSyHer- 

veyi.     Ostrea  Mar- 
ahU.    TerebrcUula  con- 
dnna,  digona,  obovata, 

Goniomya  läercUa, 
scripta.  Pholadomya 
Murchisoftt.  Triyonia 
clavellata,  costaia,  Pe- 
cten  demiB8U8,Jibrosv8. 
Nucleoliles  duniada^ 
ris.  Holecttfpua  de- 
pressus. 

Forest-marble. 

Apiocrinus  elegans, 
Parldnsoni,   Peniacrv 
nu8  vulgaris.  MiUepora 
straminea. 


Bradford-clay. 

Terebratula  coarctaiaf 
concinna,  digona.  Avi- 
ctda  costata»  Ostrea 
costata,  Apiocrimts 
elongattis,  iiUermedius, 
rotundatus. 

Great-Oolite. 
Stonesfleld-plates. 

Ammonües    Blagdeni. 

Actaeon,  acutus. 
Astarte  mnima.    Tri- 
gofua    daveUata,    co" 
staia.  Ostrea  Marshii, 


Corn-brash. 

Avicula  echinata. 
Ammonäes  posterus. 

Dogger.     Thon  mit 
Geoden. 

Ammoniies  cuiceps, 

Banksüy  Blagdeni^ 
GerviUeij  Humphresia- 

nus,  macrocephaluSf 
Parl'insonij    sublaevisy 
tripUcatus,  Belemnites 
canaiicuiatuSf  fusifor' 

mis.    Pteurotomaria 
granulata,  omata.  7c- 

rebrtUula  perouata, 

resupinatOf  variansy 
spinosa.  Ostrea  co^ 
stata,  explanata,  Ce- 
riihium  armaium,  mw 
ricaium,  Alodiola  cu- 
neata^  pukhra.  Pecten 
demissus,  Avicuiaedii- 
nata.  Trigonia  davei- 
lataj  costata,  Gresslya 
latirostris,  (Jontomya 
literata.     Pkoladomya 

Murchisonif  ovalis. 
Astarte  depressa^pulla, 
Pleuromi/a     Brongni 
arti. 


PQ 


Cornbrash  du 
Boulonnais. 

Avicula  echinata. 


Calcaire  a  polypiers 
et  Oolite  de  Caeii. 

Ammonites  annulatus^ 
Bakeriae^  discus,  Iler' 
veyif      macrocephalus. 

l'rigonia  costeUataj 

duplicata.     Ostrea 
Marshii.     Terebratula 

biplicata,  coarctata^ 
digonoj  globata,   truti" 
cata.  Avicula  costaia, 

echinata.     Diadema 
subangulare,    Echinvs 
bigranularis.     Uemici- 
daris  crenuiaris.    Nu- 

cleoläes  clunicularis. 
Apiocrimts  Parkinsoni 
Saurier. 


Dalie  nacree 
zum  Theil.         i' 

Tr^onia  cuapidain. 
Pecten  vimineus.  Tert-  \ 
bratulapectoralis^pe/a. 
Ostrea  carjfophyUoi- 
deSf  conßuens^  ocniaic. 
tubulaia.  Pentacrinu» 
scalarist  Nicaleti.  Am- 1 
monites  macrocephalus, 
tumiduSf  /unatusj  bul-i 
latus,  Heruejri.  \ 

Combrash 
de  Movelier. 
Dalle  nacix^. 

Terebratula   Utgenalis. 

Oberer  Oolith.    Cal- 
caire   roux-Rableux. 

Pholadomya  Murchi] 
soni.  Avicula  echinata. 
Pecten  similis.  Ostrr*i\ 
acuminata,  Terebra-  r 
tula  globata.  Nuc/t*^-] 
Utes  Caliporusy  Thur 
manni.  Penfacrinus 
Nicoleti. 


Harnes  V^suliennes 

ou  a  Discoidees. 

Discoideen-  oder 

Yesoulmergel 

Pholadomya  cnts^a. 
Grcsslya  conccntrica, 
latior,  lunulata,  costa- 
ta.  Trigonia  costctta. 
MytUus  bipartitus,  t^ib- 
bosus.  Ostrea  acttmi' 
natay  Knorrii.  Tert-\ 
brcUula  concimta,  r«i-i 
rians,  spinosa.  //rmt- 
cidarts  Meriani.  Ilolt.^ 
ctypus  depressus.  Cfy- 
peus  Hugiiy  patd/n. 
rostratus.  Colfyrittj> 
anatis. 
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Nordöstlicher 
Jura. 


Franken  und 
Schwaben. 


Nördliche 
Alpenzone. 


Südliche 
Alpenzone. 


Fein  oolithische, 

bräunliche    sandige 

Kalke. 

Ammonites  macroce- 
phcUtUt  Herveyif  tumi' 
duSf  funatusy    caivus, 

hecticus.   Belenmües 
subhaaiatus. 


Mergelkalke. 

Beiemnilet  Würtem- 
bergicuB,  Ammonites 
arbustiyer,  aapid.^  bi- 
plexa,  Purpurina  »cr- 
raia.  Phiusian.  Le^- 
meriei.  Trochus  La- 
badjf.  Turbo  deiphinul. 
CAemniizia     Niorten*. 

PteroceroB  M^urus, 
Phol,  textat  ovul.  Lima 
IleL  Trigonia  costcUa, 

Ostrea  acuminata, 
Terebralula  Fteischeri, 
CoUjfrites  ringens,  ana- 
lis. 

Discoideenmergel. 

Holectypus   depressus. 

Ostrea    acummaia. 
Terebratula   condnna, 
Ammonites  varicms. 


8.  MacrocephaleD- 
•     kalk. 

Ammonites  macroce- 
phalust  sublaevis,  tri' 
pUcaius.  Belemnites 
canaiicuiatus,  Tere- 
bratula varians,  lagt' 
ncUis.  Hokct^us  de- 
pressus. 


Dentalienthone. 

Belemnites  canttlicula- 
tus,  BeyricJd,  Ammo» 
nites  aspidoid.,  fFur- 
tend>ergicu8,  ferrugi' 
neus,     aurigerus,    ar- 

bustiger.,  subcontro' 
cluSf  Pholad,  acusti» 
Costa,    Leda  lacr^ma, 

Nucula  variabilis. 
Astarte  Zieteni.  Drig, 
Kurrif  interlaevigata, 
Cardium  citrinoideum, 
Pect.  Bouchardi.  Pli 
catulajistulosa,  Ostrea 
Knorri.      Terebratula 

obovatay    Bentleyi, 
diptjfcha,      Fteisdieri, 
Rhfnchonella  varitmSf 
Morieriy    spinosa,   lor 
genaüs. 

Parkinsonithone. 

Ammonäes  cmceps,  6t- 

furcatus,    hecticus, 
Parkinsoni,    Cerithium 
armcUum.       Pholado' 
m^a  Murchisoni,  Tri- 
gonia  costaia.  Astarte 

depressa,    pumäa. 
Ostrea   costaia.    Ho- 
lectypus depressus. 


Blegi-Oolith;Klau8- 
Bchichten  zum  Theil. 
Grauer  Kalkschiefer 
der  ßtockhomkette. 

Ammonäes  tripartitus, 
viator,  buüaius,  sub- 
backeriae,  Ungutferus. 
Ancyloceras  tenue,  an- 
nuUium,  Nautilus  sub- 
biangulatus. 


Klausschichten. 
PoBidonomyaschich- 
ten  von  Brentonico. 

Posidonomya     Buckii, 

alpina.    Terebratula 
curviconcha .     Ammo' 
nites  rectUobatus, 
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Pecten  Uns.  Tei-ebra- 
tula  spinoscu  Avicuia 
Braamburiensis.  Pa- 
tella rugosa.  Sänge- 
thiere. 

FuUers-earth. 

Myaangul\fera.  Oärea 
acuminata. 


Inferior-Oolite. 

Ammonitet  Blagdem, 
Brongmarti,  Gervülei, 
*  Uumphresiamu,  Piew 
rotomaria  granulaia, 
ornata,  Trigoma  cla- 
veUata,  costata.  Astarte 
depressa,  Ostrea  co- 
statay  Marshii.  Tere- 
braiula  Imllala^  peny 
valts,  spinosa.  Pecten 
lenSf  vimmeus.  Pema 
mytiloides.  Natäilus 
lineatus,  Cl^peus  pa- 
teüa. 


Harly-Sandstone. 

AmmomUa  Parkmsoni, 
striatus,  Mdania  Iled- 
dmgtonensis,  Uneata. 
Pleurotomaria  granw 
lata,  pyramidaUs,  Ce- 

rithium  muricatum. 
Myaläerata.  Trigonia 
costata.  Astarte  ele- 
gansy  minima.  Ostrea 
Marshii.  Pecten  Uns, 
Phohdomifa  Jidictäa, 
Modiola  plicata,  pul' 
chra,  Avicuia  moe- 
quivahis,  Ltmagigan- 
tea,  Terebratula  ob' 
soleta. 


Coronatenschichten. 

Ammonäes  Humphre- 
sianuSf  Braikenridgüy 
Sauzei,  OstreaMarshii, 
Gresslyaabducta.  Be- 
Umnites  giganteus. 


Hanitenschicht  von 
Ciret. 

Ancyioceras      cumula' 
tum. 

Terra  a  foulon. 

Harnes  de  Port- 

en-Bessin. 

Ammonites  pofymor- 
phus. 

Oolite  deBayeux, 
OoUte  ferruginense. 

Ammonites  acutus, 
Bladgeni,  Brongniarti, 
contractuSf  (JerviUeit 
laeviusculusy  Parldn- 
soni^polymorphus.  Me- 
Umia  lleddingtonensist 
lineata.  Pleurotomaria 

granuüda,  ornata, 
punctata,  sulcata.  Tur- 
bo gibbosus.  Trigonia 
costata,  striata.  Ostrea 
subcrenala,  Marsläi. 
Pecten  comeus,  vitni- 
neus.  Lima  gibbosa, 
proboscidea.  Terebra- 
tula biplicata,  bullatOj 
dinddiata,  emarginata, 

lata,  sphaeroidalis, 

Uemühyris  spinosa, 
Desaster  Eudesii.  Hy- 
bodypus  gibberulus. 


Calcaire  aentroques. 


Eiflenoolith. 


r 


Ammonites  ancrps,  | 
Blagdeni,  Brongniarti} 
Brocchü,  Bratcnii,  cv- 

ronatus,  GerriJlä,  ' 
HumpkresiamtSy  Hf^r- 
vetfi,  Parkinsoni,  pla-l 
tystomus,    Sauzei,  tu- 

midus.     Belewsnitis 
canalinäatus,     giyan'. 
teus.   Trigoma  costiilo, 

denticulatcL,  signata.  ' 

Lima  dupficaia,  prfr\ 

bosddecu     Oslreti    ' 

Marshii.     Terebratu'tV^ 

btUlata,  intermtdüu 

perovalis,   Theodori. 
Pholadomya  fabacuu 
media,      Cidaris   kor- 
rida. 


Kalke     mit    Ammo- 
nites Sowerbyi. 
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Nordöstlicher 
Jura. 


Franken  und 
Schwahen. 


Nördliche 
Alpenzone. 


Südliche 
Alpenzone. 


Graue,  sandige 
Kalkmergelbäuke. 

Amtnonites  Blagdeni, 
AvictUa  tegvlcUa, 

Buokle,  braun- 
schwarze  El^en- 
oolithe. 

AmmonUes  Humphre* 
sianus,  ßraücenridgi^ 
subradiatus.  Panop, 
Jurassi.     Lyons,  gre^ 

garea.      Belemnites 
ffiganteus,     Phol.  ßdi» 
cula.     Afytäus  cuneat. 
Terebr,  perovaUs, 

Graue^  sandige 
Mergelthone. 

Belemnites  giganieus, 
Ammonites  Clerüillti. 


Dunkelgraue,  san- 
dige KaUunergel. 

Ammonüeß  Sowerbytf 
j'tigosus.  Belemnites 
Gingensis,  Turbo  Bi^ 
this,  Pteurotom,  Aga' 
this.  Astarte  elegansf 
Ilinnites  sp.  Lyonsia 
sp»  Gryphaea  spinosa, 
RJ^ynch,  sp. 


Hamitenschicht. 

Ammonites  subfurca- 
tuSf  GarantiatmSy  Pan- 
kinsoni.  'Belemnites 
Würtembergicus.  An* 
cifl.  annulatum.  Leda 
caudata.  Terebr,  ca» 
rinata,  globata. 
Rhynch.  acuticostOf 
angulata. 


(f.  Dunkle  Thone 
mit  Kalkbänken. 

Belemnites  giganteusj 
canaliculatus,  An^mo- 
nites  Jlumphresiänus, 
Braäcenridgi,  Btag- 
dem,  subcoronatsis, 
Romani.  Trochus  mo» 
nilitectus.  Pkoladom, 
siliqua,  Heraulti.  Ly- 
onsia  gregarea.  Trig, 
signata,  costata.  Pinna 
cuneata.  Myt.  cuneatus. 
Avic.  Munsteri,  Pect, 
ambiguus,  Ilinn.  ob' 
jectus.  Ostr,  ßabelloi* 
des.  Terebr.  Waltoni, 
Cid.  Angh-Suevica. 


y.  Harte  blaue 
Kalke  mit  Ammonites 
Sauzei,Sou}erbyif  Bro- 
chi,  Brongniarti,  Ger- 
villei,  Jugosus. 


Eisenrogenstein. 

Zoophtfcvts  scopariuSy 
procerus.  Ammonites 
Humphresianus.  Echi- 
nodermen. 


Grane  Kalke. 

Terebratula  fimbria, 
fimbriaeformis,  Rotzo» 
anOf  hexagonalis. 


Breccie  vom 
Glärnisch. 


Pflanzenlager  von 
Botzo,  Bovere. 
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England. 

Norddeutschland. 

Frankreich. 

SadweBtlicher 
Jura. 

Marchisonae-beds. 

Polyplocus- 
Schichten. 

Ammoniies   Murchiw 
nae.     Pecten  pumüus. 
Inoceramus  polyplocus* 
Gressfya  donadformü. 

Mältöre   de  Nor- 
mandie. 

Ammonües   Murckiso' 
nae, 

scoparius. 

Blaue  sandige  Mer- 
gelkalke   mit 

Ammonites  Murchi- 
sonae.  Pecten  ptimävs. 

Opalinua-beda. 

Opalinußthon. 

Opalinusthon . 

Dunkle  Thone. 

Ammonües     opaänus, 
R/^nchoneüa     cynoce- 
phala. 

AmmonUes     opaUnus, 
Trigonia  navis.     Mo- 
diola   HiUana.      Ino- 
ceramus dubius.     Nu- 
culaHmnmeri,  rosira^ 
lis,    PUuromtfa  unioi- 
des.    Gresslya  donaci' 
formis. 

Tngotda  navis.     Am- 
losus. 

Ammonites      opctliavs, 
'I\trbo     subduplicatvf. 
Nucula  HammerL 

Upper  Lias-Bhale. 

Nautilus  lineattts.  Am- 
monites  bifrons  {JVal- 
cotitjf  communiSf  Com^ 
bearif  ßmbriaius,  heie* 
ropk^lius,  serpentmus, 
Waicottu      BelemnUes 
compressus.    Ptycholc 
pis  BoUensis, 

m 

u 
0 

Mergelthon. 

Ammonües      hircinus, 
jurensis,  radians,  Be- 
lemnUes dtgüaäs,    tri- 
partUus, 

*) 

Q 

0 

Harnes  Liasiqaes 
sup^rieures. 

Ammoniies  bifrons^ 
heUrophj/Uus,  radians, 
serpentinus,    Waicotti. 
Betemnües  irregularis. 

Turbo  subplicatus. 
Leda  rostraUs,    Lima 
gigantea.       Fosidonia 
Bronniu  Ostrea  Knor* 
rii,     Pentacrinus  vul- 
garis. 

Sandige  Mergel  mit 

Knollen  und  yer- 

kiesten  Petrefacten. 

Ammonües  radians, 
TTumarsensiSy    AaUn- 
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Nordöstlicher 
Jura. 


Franken  und 
Schwaben. 


Nördliche 
Alpenzone. 


Südliche 
Alpenzone. 


Blaugraue,  gelbver- 

witterode,  sandige 

Kalke. 

Ammonües  Murchi' 
sonae,      tStai^fensis, 

Leda  Deslongchampsi, 
Trigofda  striata, 

Inocer,    am^gdaloides. 

Avicula  degana.  Pect. 

pumiius,     disciformis. 

Anonua  Kurri, 


Dunkle  schieferige 
Thone. 

Ammoniies  opalintu, 
dilucidus.  Trigoma 
costellata,  simiiis. 


Graue    Thonmergel 
(Aaleusis-Mergei), 

AmmoTÜtes     AcUensiSf 

j'uretuis,    kircinus. 
Beicmnitea  parvus. 


fi.  Kalke,  Thoneisen- 
stein,  Personaten- 
bank. 

Belemnites  spinatus. 
Ammomtes  Murchiso' 
nae.  Turbo  paludina- 
riuSy     Ast.    Acdtnsis, 

Trig,  tubtrculata, 
striata,  Gerv.  subtor- 
tuosa,  gracü.  Avic. 
eiegans.  Inoc.  amyg- 
dcüoides.  Mift,  grega- 
rius.  Pect,  pwmlus. 


tt.  OpalinuBthon. 

Ammomtes  opaiinvs, 
radianSf  torulosus. 
Trigonia  navis.  Ger' 
viiiia  pernoides.  Nu- 
cula  claviformiSf  Harn' 
meri,  Venus  triangu- 
laris,  Astarie  opa- 
lina.  RosteUaria  sub» 
punctata. 


Torulosusschicht 

von  Boll. 
C.   Jurensismergel. 

Ainmonites      hircinus, 

insignisj  Jurensisy    ra- 
dians,      Belemnites 
acuarius,     digitaHs. 

Qfothoph^iium  mactrUf 

tinännabulum. 


Sandsteine  und 
Schieferthone. 

Ammoniies  Murchiso- 
nae.  Zoophfcus  scopa- 
rius. 


Oolithe  von  6.  Vir- 
güio. 

Ammomtes    Murc/dso' 
nae,faUax,  scissus. 


Bommerstein. 

Ammoniies     opaUnus, 
Aalensis, 


Algäuer  Schiefer. 

Lias  von  Bex  mit 
Salz.  Sagenopteris 
Charpentieri. 


Meeresversteinerun- 
gen aus   allen  drei 
Stufen. 


Bothe  Kalke  von 
Entratico. 

Ammomtes  bifrons, 
subcarinatuSf     hetero^ 
phjfUus, 


Digitized  by 


Google 


508 

Specielle  Geognosie. 

England. 

Norddeutschland. 

Frankreich. 

Südwestlicher 
Jura. 

Marly-sandstone 

Bituminöse  Mergel- 

Couche  a  Leptaena 

Wellige  Posidonitü 

von  Borsetshire. 

schiefer. 

Ammonites  capeliinva, 
communiSf  ßmbriatuSf 
r€ulian8,     serpentinuSf 
WcUcotti.     Beiemnites 

digitaliSf  poxtüosus. 

Avicula    substriata. 
ImceramuBgrifphotdes. 

Posidonia  Bronnü. 

du  Calvados. 

schiefer. 
Posidonia    Brontu- 

Pecten  incrustaiu*. 

Fische  und  Saurier. 

Iron  and  Marlstone. 

Geodenthon. 

Harnes  et  Galcaire 

Mittlere 

Ammonites  margarüa- 

Ammonites  amaltheuSy 

a  Beiemnites. 

Liasschiefer. 

tuSt     Grypkaea    q/m- 

co8tatu8.      Beiemnites 

Ammonäes  Davoei, 

Ammonites  Davoti, 

bium.    Lima  gigantea, 

breviformis,  paxillosus. 

fimbriatus,  margarita' 

fimbriatus^  marganOf- 

Hermanni,      Pecten 

Turbo  cyclostoma.  Ino- 

tvSf  spinatus,    Belem^ 

tuSf  spinatus,  Tunur. 

aequivalvia.      Avicula 

ceramus  substriatiis. 

nites  niger.    Pleuroto- 

_: 

Beiemnites  niger,  p-x' 

inaequtücUvis,       Tere- 

maria  expansa.      Pe- 

xillosus.     Plieatül'i 

braiula  numismalis. 

cten  aequivalis.     Gry' 

«^ 

spinosa.      Lima  li^ 

vicinalü. 

pkaea  cymbium,   Terer 

o 

mamni.        Tercbratvi: 

00 

bratula  numismalis. 

g 

numismalisy  r/flios>i. 

08 

rimosa.      Pentacrinus 

Gryphaea  cymbium. 

•iH 

baaaltifonnis. 

Spirifer  verrucosus. 

»^ 

»-5 

« 

u 

•- 

1-4 

Belemnitenlias. 

'^ 

••• 

-t» 

Ammonites  amaltheus, 

^ 

^ 

capricomusy     Davoei, 

ßmbriatus,    Beiemnites 

niger,  paxillosus,    Te- 

rebratula    numismoHs, 

rimosa,  Gryphaea  <^m- 

bium. 
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Nordöstlicher 
Jara. 


Franken  und 
Schwaben. 


Nördliche 
Alpen  Zone. 


Südliche 
Alpen  Zone. 


Dunkle  Mergel- 
schiefer mit  Stink- 
steinen. 

Posidonia  Brannii, 
Ammonitea   romntufiu, 
crcustu.  Ichthyosau- 
ren.     Fische. 


Qraue  harte   Kalk- 
bänke. 

Ammonites     spinatus, 
httes,  margcuitatus, 
Pecten    aequivalvis, 

Pleurotomaria  anglica, 

expansa. 


Hellgraue  Thon- 
kalke. 

Terebraiula  numütna' 
lis,  Ammonües  cen' 
iaurua,  Henleyi,  Ja- 
mesonif  brevispma. 


» 


e.  Posidonien- 
Bchiefer. 

Ammonites  cmnulatus, 
depresnu,  fimbriaius, 
heterophylitu,  Ljfthen- 
auf  aerpendmu^  WcU- 
cotti,  Belemnües  acua' 
riuSf  digitcdU.  Lepi- 
dolus  gigas,  Ichthyo- 
saurus, Loligo  Boüen- 
sis.  Posidonia  Bron- 
nü,  Inoceramus  gry- 
phoides.  Monotis  «116- 
stt-iata. 


cf.  Amaltheeotbone. 

Ammonites  amaltheus, 
heterophyltus.  Belem' 
nites  paxiäosus,  Tur- 
bo Ofclostoma,  Ttrc 
bratula  tetraidra, 
Spirtfer  rostratus, 
Pentacrinus  sccdarü. 


Bavoei-Kalk. 
Ammonites  Davoei. 


y,  NumiitmaliB- 
mergel. 

Ammonites  capncor- 
nus,  Davoei,  Hbex^  na- 
trix,  Valdani.  Tere- 
braiula numismaliSt 
rimosa,  Spir\fer  ver- 
rucosus, Gryphaea 
cynAium,  Pitcatula 
spinosa,  Nucula  com- 
planaia,  paimae.  Tro- 
chus  Schiibleri.  Pen- 
tacrinus subangularis. 


Liasschiefer  im 

Waadt  und  Prei- 

burg. 

Ammonites  serpentinus. 


Schiefer  mit  Am- 
monites   margariialus. 


Graue  Kalke  mit 

verkiesten    Yerstei- 

nerungen    von    Val 

di  Canzo   und  Dom' 

maro. 

Ammonites  margarita- 
tusy  Tb^lori, 
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England. 

Norddeutschland. 

Frankreich. 

Südwestlicher 
Jura.            1 

Lower  Lias-shale. 

Thon  ohne 

Sin^murien  snp^- 

1 
Hellgraae  weiche 

Ammonites    oxynotuSf 

Yenteinernngen. 

rieur. 

Thone  ohne  Yer-  | 

planicotta. 

Ammonites  planicosta, 
oxynotus,  steUaris» 

steinemngen.      j 

1 

Sanrian-bedB  von 

Lyme  Regia. 

Ichlhfosaurus,  PUsio^ 

, 

•5 

saurtu. 

Q 

Blue  and  white  Lias. 

EisenAchüssiger 

Calcaire  k  Gry- 

Calcaire  ä  Gryph^es. 

*" 

Ammonites     armatus, 

Thon.  Gryphiten- 
kalk. 

ph^es. 

Ammonites  Buckiandi, 

Bucklandi,     oxynotus, 

Ammonües  Bucklandi 

arcuata,     Luna  gi- 

»^ 

TVmen.  Lima  ^an- 

Ammonües  Buckiandi. 

s 

{bisulcatus)^  Coi^beari, 

tea.  Plieatuia  spmota. 

Gryphaea   carcuaia. 

hridion,  Tumeru   Be- 

gantea. 

Gryphaea    arcuata. 

Avicuia  inaequivahis. 

« 

iemnites  actüus.  PleU" 

Spirifer   Wakotti, 

••. 

rotomaria  anglica. 

v. 

Gryphaea   arcuata. 

s 

Spiri/er   Walcottu 

1 

Insect-limestone. 

Sandsteine. 

5Q 

Qrka   infra-liaaique. 

1 
1 

1 
Cardinienbank. 

Insecten.    Ptanorbis. 

CaratRia    concxMidj 

Cardinia  concinna. 

Ammonites  angulatus. 

Phlebopieris. 

Listen,  Pecten  glaber, 
Ostrea  suhlamälosa. 

1 
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Nordöstlicher 

= 

Franken  und 

Nördliche 

Südliche 

Jura. 

Schwaben. 

Alpenzone. 

Alpenzone. 

Capricomier-Tlione. 

Ammonites    raricosta- 
ttiSf    oxynotuSf    piani- 
cosia,  ziphus.    BeUm' 

VewteineningsloRe 

Schiefer  und 

ß.  Turnerithon. 

Ammomtea     armatus, 

^  Adnether-Kalke. 

niles  cumtus. 

capricornus,  oxynotus, 
Tumeri. 

Arieten-Kalk. 

€t,  Gryphitenkalk. 

Kalke  von  GlärniBcli 

Bothe  Kalke  von 

Gtyphaea   arcuaia. 

0 

Ammonites  Buddandi, 

nnd  Meillerie. 

Sondrio. 

Lima  gigantea.     Am- 

►T) 

Nautilus  araius.  7Vo- 

Ammonites  Bueklandi, 

(jfyphaea  arcuaia. 

monäes    BucUandi, 

t^ 

chus  angUcus,     Lima 

Gryphaea  arcuata. 

Kridion, 

9 
N 

U 
flS 

o 

OD 

« 
« 

gigantea.       Gryphaia 
arcuata.  Spirifer  Wal- 

saäiformis. 

Angiilatenbank. 
Ammonites  anguiatus, 

Psilonotenbank. 

Ammonites  psUonotus, 
pUmorhis, 

- 

' 

Insectenmergel   der 
Schambelen. 

Ammonites   anguiatus, 

0 

CanHnia  concinna. 

Landpflanzen  bei 

Blumenstein. 
Oardinienschiobt. 

Pflanzen,    Insecten, 

FischBchuppen  nnd 
Zähne,  Goprolithen. 

Tfatites  faäax.      Gar- 
dinia  eoncutna- 

Fische. 

' 
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Ausser  den  Landpflanzen  findet  man  namentlich  in  den  Kalksehie- 
fern  von  Stonesfleld,  Cirin  und  Solenhofen,  welche  unter  gleichen  phy- 
sikalischen Verhältnissen  in  stillen  Meeresbuchten  sich  absetzten,  im 
Lias  und  in  fast  allen  Meereskalken  zahlreiche  Arten  von  Algen  vor, 
welche  beweisen,  dass  in  der  Jurazeit  die  Meeresufer  unter  der  Wasser- 
fläche von  einer  üppigen  Vegetation  bedeckt  waren.  An  einigen  Orten 
kommt  selbst  eine  Mengung  von  Algen  mit  Landpflanzen  vor,  die  dar- 
auf hinweist,  dass  an  diesen  Localitäten  Einmündungen  von  Strömen 
existirtcn,  welche  Landpflanzen  als  Treibholz  mit  sich  fortschwemmten. 
Wir  heben  folgende  Formen  besonders  hervor: 

§.  608.  Die  Gruppe  der  Florideen  unter  den  Meeresalgen  zeichnet  sich 

durch  ein  lederartiges  flaches  oder  fadenförmiges,  gliederloses  Laub  aus, 

an  dessen  Enden  gewöhnlich  kapsel- 
^'  "  förmige,  bald  zerstreute,  bald  auf- 

gehäufte Sporenbehälter  sitzen,  die 
zuweilen  auch  über  die  ganze  Ober- 
fläche des  Laubes  vertheilt  sind. 
Dieses  ist  der  Fall  bei  der  Gattung 
BalwstichuSt  Fig.  329,  die  ein  röh- 
renförmiges, lederartiges  Laub  be- 
sass,  das  durch  erhabene,  sich  spi- 
ralig kreuzende  Linien  in  kleine 
Rautenfelder  abgetheilt  ist,  in  deren 
Mitte  die  Sporenbehälter  eingesenkt 
sind. 

§.  609.  Unter   den  Farrenkräutern 

BoUosiichus  omatus.  fi^«^*  ««  ^«1«  ^^°'  ^^l^'^«  ^^  <*f  *" 

Aus  den  üthographischen  Schiefem  ^"^^S^^  gehören,   die  schon  in  der 
von  Pappenheim.  Eohlenzeit  vorkommen.     Dahin  ge- 

hört namentlich  eine  Art  von  Oäon- 
topteris^  Fig.  330,  welche  in  dem  unteren  Lias  von  Metz  häufig  vor- 
kommt; sowie  eine  Art  Pecopteris,  Fig.  331,  aus  dem  Forest-marhle  von 
Mamers,  deren  Fiederblätter  eine  ganz  eigenthümliche  Form  besitzen, 
und  endlich  eine  Art  von  Sphenopteris,  Fig.  332,  die  für  das  Wälder- 
gebirge charakteristisch  ist. 

Ebenso  kommt  die  Gattung  PachypteriSf  Fig.  333,  die  einfache 
oder  doppeltgefiederte  Blätter  und  dicke,  lederartige,  meist  lanzettför- 
mige Blättchen  hat,  welche  nur  eine  schmale  Mittelrippe  besitzen,  und 
deren  Basis  am  Blattstiele  hinabläuft,  schon  in  den  Steinkohlen  und 
dem  permischen  Systeme  vor,  während  die  hier  abgebildete  Art  in  dem 
Oolith  Englands  ziemlich  häufig  vorkommt. 
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Die  Gattung  Goniopieris,  Fig.  334  (a.  f.  S.),  bildet  vielleicht   nur 
Fig.  330,  Fig.  331. 


Pecopteris  Desnoyersi. 
Aus  dem  Bathonien. 


Odontopterts  cycaaea. 
Aus  dem  unteren  Lias 


Fig.  333. 


Sphenopteris  graciUs. 
Aus  dem  Hastingssande. 
a  ein  Blatt  vergrössert. 


Pachypteris  lanceolaia.     Aus  dem  Bathonien. 
Vogt,  Geologie.    Bd.  L  35 
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eine  Gruppe  in  der  Gattung  Pecopteris.     Die  Fiederblättchen  sind  von 
dem  gemeinsamen  Stiele  abgesetzt,  aber  zugleich  gelappt  und  gezähuelt, 


Fig.  334. 


Goniopteris  Murrei/ana. 
Aus  dem  Bathonien.     Darunter  ein  einzelnes 
Fiederblatt  mit  entwickelten  Samenkapseln. 

Fig.  335. 


wodurch  die  Blätter  denen 
der  Gattung  Sphenopteris 
ähnlich  werden. 

Eine  eigenthümliche 
Gruppe  bildet  die  Gattung 
PhJehopteris,  Fig.  335,  die 

fiederhaltige  Blattwedel 
besitzt,  deren  etwas  wech- 
selständige Fiederblätter 
lang  und  grob  gezähnt 
sind  und  an  der  Basis  so 
zusammenhängen,  dass  sie 
zu  beiden  Seiten  einen 
Saum  an  dem  Blattstiele 
bilden.  Der  Mittelnerv 
dieser  Fiederblätter  ist 
sehr  stark  und  deutlich 
und      von       ihm      gehen 

netzartige  Seitennerven 
aus,   welche   sich  vielfach 
verzweigen  und  dem  Blatte 

eine    solche    Zeichnung 
geben,     dass    man    noch 
zweifelhaft  ist,  ob  man  es 
mit  Farren  oder  Dikotyle- 
doncn  zu  thun  hat.      Die 


Phlehopterü  Phillipsü. 
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hier  ahgchildete  Art  kommt  in  dem  grossen  Oolith  in  England  und  in 
Oesterreich  vor,  während  eine  andere  Art  derselben  Gattung  sich  in 
dem  Liassandsteine  findet. 

Die  niediigen  knolligen  Stämme  der  Cycadeen,  welche  in  dem  §.  610. 
Jura  so  häufig  sind,  und  von  denen  man  ausserdem  noch  viele  Blätter 
besitzt,  müssen  den  Jurawäldern  einen  ganz  eigenthümlichen  Charakter 
gegeben  haben.  Schon  bei  der  Trias  bemerkten  wir,  dass  die  Stamme 
der  Cycadeen  sich  durch  die  inneren,  strahlig  gestreiften  Holzringe, 
die  rautenförmig  queren  Blattansätze,  in  welchen  hier  und  da  Spuren 
frischer  Blattknospen  sitzen,  und  den  Busch  langer,  gefiederter  Blätter 
auszeichnen,  welche  oben  auf  dem  knolligen  Stamme  in  einem  Wedel 
zusammenstehen.  In  der  Jetztwelt  findet  man  hauptsächlich  nur  auf 
trockenen  Hochebenen  der  südlichen  Zone,  wie  z.  B.  in  Mexico,  Cyca- 
deen wälder,  die  mit  denen  der  Jurazeit  einige  Aehnlichkeit  gehabt 
haben  mögen,  während  sonst  viele  Arten  feuchte  Inseln  vorziehen.  Wir 
geben  hier  die  Abbildung  eines  Blattes  aus  den  Schiefem  von  Stones- 
field,  das  man  jetzt  der  Gattung  PierophyUum,  Fig.  336,  anreiht,  die 
Fig.  336. 

Fig.  337. 


ManteUia  {Cycadoidea)  megalophfUa. 
Von  der  Insel  Portland. 


Pterophyllum  Preslanum. 


ganzrandige  spitze  Fiederblättchen  besitzt,  welche  sehr  feine,  gleiche, 
parallele  Blattnerven  haben  und  mit  ihrer  ganzen  Basis  an  der  Mittel- 
rippe des  Blattes  aufsitzen,  ohne  an  derselben  hinabzulaufen.  Der  hier 
abgebildete  Stamm  von  ManteUia,  Fig.  337,  zeichnet  sich  besonders 
durch  seine  fast  kugelige  Form  und  die  sehr  breiten  niedrigen,  vertieften 
Blattnarben,  sowie  durch  den  einfachen  Holzring  aus,  der  nahe  am 
äusseren  Rande  sich  hinzieht.  Die  Stämme  dieser  Art  finden  sich  in 
grosser  Anzahl  in  einer  oberen  Schicht  des  Portlandkalkes,  die  man 
ihrer  kohligen  Structur  wegen  das  Schlammlager  (Dirthed)  genannt  hat. 

33  • 
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Einem  völlig  zweifelhaften  Geschlechte  fossiler  Pflanzen,  das  man 
bald  den  Cycadeen,  bald  den  baumartigen  Euphorbien  zugerechnet  hat, 
Fig.  338.  gehört  die  Gattung  Mamillaria,  Fig.  338,  an, 

die  Stengel  von  ein  bis  drei  Centimeter  Dicke 
hat,  welche  regelmässige  sechsseitige  abge- 
stumpfte Höcker  mit  einer  concaven  Narbe  auf 
der  Spitze  zeigen ,  die  in  spiralen^  Linien  an 
einander  gereiht  sind. 

Ausser  den  Cycadeen  hat  man  noch  viele 
Coniferen,  und  zwar  namentlich  aus  den  Fami- 
lien  der  Tannen  und  der  Cypressen  gefunden, 
unter  welchen  Zapfen,   die  denen  unserer  ge- 
,^     .„    .     -^  wohnlichen  Tannen  sehr  ähnlich  sehen,  Blüthen- 

.       ,       T2-  „       ^       zweiffe  und  Holzstucke,  die  man  besonders  durch 
Aufl  dem  Kalke  von      .        »  ,       .     ,     r.  i    •  i      i 

Mamers.  ihre  mikroskopische  Structur  unterscheiden  kann. 

§.  611.  Eine  wesentliche  Rolle  spielen  unter  den  jurassischen  Versteine-* 

rungen  die  Schwämme,  welche  besonders  in  einigen  Schichten,  wie 
namentlich  in  dem  Spongitenkalke  der  schwäbischen  Alp,  den  grössten 
Theil  der  Versteinerungen  ausmachen.  Es  bestehen  diese  Gebilde  be- 
kanntlich meist  aus  einem  Netzwerke  festerer  Nadeln  oder  Fasern,  die 
hornig,  kieselig  oder  kalkig  sind  und  die  Grundlage,  das  Skelet  für 
einen  organischen  Ueberzug  bieten,  der  vielfache  Röhren  und  Höhlen 
zeigt,  die  oft  mit  flimmernden  Haaren  ausgekleidet  sind.  Es  pflanzen 
sich  diese  Gebilde,  welche  gewiss  den  Thieren  angehören,  durch  frei 
bewegliche  schnellschwimmende  Körper  fort,  die  aus  den  Zwischenräu- 
men des  Gewebes  austreten  und  als  Embryonen  angesehen  werden 
müssen.  Die  hier  aufzuführenden  Arten  gehören  alle  einem  ausgestor- 
benen Typus  an,  bei  welchem  ein  dick-kalkiges  Steinskelet  existirte. 

Die  Gattung  Lymnarea,  Fig.  339,   besteht  aus  einzelnen  schwam- 
migen Individuen,  deren  jedes  auf  der  Spitze  eine  unregelmässige  Haupt- 
öffnung hat.    Diese  Individuen  sitzen  gruppenweise  auf  einem  gemein- 
Pig.  339. 

Fig.  340. 


Scyphia  (Cibrospongia)  reticuUUa. 
Lrnnnorea  Michelmi  ^^^  ^^^  Oxfoi-dkalke. 

Aus  dem  Bath-Oolitb.  Daneben  einige  Fasern  vergrössert. 
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saiiien  Stiel,  der  ebenso  wie  die  Basis  der  Individuen  von  dicken  Kalk- 
schichten umgeben  ist. 

Die  Gattung  Scyphia,  Fig.  340,  von  welcher  wir  hftr  eine  Ar£ 
abbilden,  zeigt  etwa  die  Form  eines  Bechers,  indem  sie  einen  aufge- 
wachsenen hohlen,  am  oberen  Ende  breitkegelförmig  offenen  mit  vielen 
rundlichen,-  oft  in  Reihen  gestellten  Oe&ungen  versehenen  Stock  be- 
sitzt, welcher  aus  einem  Gewebe  netzförmig  durchwachsener  Fasern 
besteht,  deren  vergrösserte  Ansicht  wir  hier  beifügen. 

Fig.  341.  Der  Gattung  Scyphia  sehr  nahe  steht 

die  Gattung  Tragos,  Fig.  341,  welche  die- 
selbe Becherform  zeigt,  aber  sich  dadurch 
unterscheidet,  dass  die  im  frischen  Zu- 
stande unstreitig  gallertartigen  Fasern  mit 
einander  verschmolzen  sind  und  so  eine 
gleichförmigere  Grundlage  für  das  durch- 
Tragos  aceiabuhm.  löcherte  Gewebe  bilden. 


gen, 


Die  Classe  der  Wurzelfüsser  zeigt  in  dem  Lias  mehrere  Gattun-  §.  612. 
Die  Gattung  Margimdina ,  Fig.  342,  gehört  zu  der  Familie  der 


Fig.  342. 


Maryinulina  harpula. 

Aus  dem  unteren  Lias. 

Von  dem  Rücken,  der 

Seite  und  von  oben. 


Stichostegier,  bei  welcher  die  Kammern  auf 
einer  einzigen  Axe  aufgereiht  sind.  Die  Schäl- 
chen  der  Gattung  sind  länglich  zusammen- 
gedrückt, hinten  hakenförmig  umgebogen  und 
an  der  letzten  Kammer  ist  eine  Oeffnung  ange- 
bracht. 


Die  Korallenpolypen  erscheinen  von  §.  613. 
äusserster  Wichtigkeit  für  den  Jura,  da  sie,  mit 
den  Schwämmen  vereint,  ganze  Schichten  und 
namentlich  Korallenbänke  zusammensetzen,  die 
wahre  Sammelplätze  für  alle  Arten  von  Fossilien 
sind.  Auch  erscheinen  schon  die  meisten  Familien  dieser  so  äusserst 
zahlreichen  Classe  des  Thierreiches  in  dem  Jura  vertreten,  und  die 
neueren  Untersuchungen  haben  gelehrt,  dass  die  meisten  Arten  auf 
specielle  Stockwerke  beschränkt  sind. 

Zur  Familie  der  eigentlichen  Nelkenkorallen  {CaryaphylUda), 
deren  Scheidewände,  äusserer  Rand  und  Rippen  gezähnelt  und  die 
Becher  stets  getrennt  sind,  gehört  die  Gattung  Thecosmüia,  mit  langen 
meist  dichotomen  Bechern,  zahlreichen  Scheidewänden  und  äusserer 
gestreifter  Kalkscheide.  Die  abgebildete  Art,  Fig.  343  (a.  f.  S.),  kommt 
in  dem  Coral-rag  von  Frankreich  und  Nattheim  sehr  häufig  vor. 

Die  Familie  der  Schwammkorallen  (Fungidd)  hat  grosse,  freie, 
einfache  Korallenstöcke  von  rundlicher  oder  ovaler  Gestalt  mit  breiter, 
blattähnlicher  Basis  und  vielfachen  Strahlenwänden,  die  gewöhnlich  von 
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einer  mittleren  Spalte   ausgehen.      Die   Gattung  Aruibacia^   Fig.  344, 
welche  zu  dieser  Familie  gehört,  bildet  kreisrunde,  niedrige,  oben  ge- 
Fic*343  wölbte,  unten  platte  Polypenstöcke  mit  feinen, 

knotigen,  dichotom  getheilten  Strahlen  wänden, 
die  auf  beiden  Seiten  fast  gleich  sind.    Sie  kommt 
nur  im  unteren  und  mittleren  Jura  vor. 
I  Die   Madreporiden   bilden   meist  ästig 

I  verzweigte    Korallenbäume    von    schwammiger 

Netzsubstanz,  in  welcher  überall  sich  Stcmzel- 
len  zeigen,  deren  Strahlen  wohl  ausgebildet  und 
von  blätterigem  Baue  sind.     In  den  Zellen  fin- 
den sich  keine  Querscheidewände.    Man  hat  von 
ihnen  die  Po  rite  n  abgezweigt,  bei  weichender 
Polypenstock  durchaus  schwammig  und  die  Zel- 
lenstrahlen  nicht  blätterig,  sondern  unvoUstän- 
Tkecosmlia  annularis,      ^^^  gj^^  ^^^  ^^^  knotigen  Netzbalken  bestehen. 
Aus  dem  Coral-rag.      Die    auf  den  Korallenkalk  beschränkte  Gattung 
Dendracaeat  Fig.  345,  ist  ästig  verzweigt  und 
zeigt  sehr  seichte,  eckige  Zellen  mit  knotigen  Strahlen,  die  sich  kaum 
von  dem  schwammigen  Gewebe  der  Masse  unterscheiden  lassen. 

Fig.  344. 


Anabaciii  orbuUUs.     Von  oben,  unten  und  von  der  Seite. 

Die  Sonnenkorallcn(i!!s^end«)  bilden  meist  grosse,  feste,  massige 
Korallenstöcke  oder  Blöcke  mit  eckigen  Sternzcllen,  die  wohl  von  ein- 
ander geschieden  bleiben  und  durch  solide  Substanz  von  einander  ge- 
trennt sind.  Die  Strahlen  dieser  Zellen  sind  stark,  mehrfach,  oben 
gezähnelt  und  mit  einer  inneren,  schwammigen  Säule  versehen.     Die 
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G&ti\xüg  Prionastretty  Fig.  346,  bildet  unförmliche  Korallenstöcke,  deren 
Mauern  oben  durchaus   solide  verwachsen,  unten  aber  meist  von  ein- 
Yig,  345.  ander   getrennt  sind.      Die  Zelleu- 

strahlen  und  Scheidewände  sind  be- 
sonders gegen  die  Mitte  der  Zelle 
hin  stark  gezähnt. 

Bei  den  Eusmilide'n  sind  die 
Polypen  stets  als  Individuen  unter- 
scheidbar, meist  sogar  frei,  so  dass 
jeder  Korallenstock  nur  von  einem 
einzigen  Individuum  gebildet  wird. 
Die  Zellen  sind  gross,  meist 
i:und,    die    Scheidewände 

zahlreich,  ganzrandig, 
schneidend,  ungezähnt;  oft 
findet  sich  eine  compacte 
oder  griffeiförmige  Säule 
in  der  Mitte.  DieMontli- 
valtien,   Fig.   347,  haben 


Dendracata  ramosa. 
Daneben  einige  Zellen  vergrössert. 

Fig.  346. 


Fig.  347. 


Monttivcdtia  caryoph^Uata. 
Au8  dem  Bath-Oolith. 


Prionaslrea  ohlonga. 
Daneben  einige  Zellen  vergrössert. 


freie  Korallenstöcke  mit  rundem  Kelch  ohne  Säule,  zahlreiche  ganz- 
randige  Stemscheidewände  —  ihr  unterer  Theil  ist  von  einem  dicken 
Kalkblatte  eingehüllt.  Sie  kommen  von  der  Trias  bis  zur  Kreide  vor. 
Die  zusammen  fliessenden  Eusmiliden  unterscheiden  sich 
von  den  vorigen  dadurch,  dass  die  Zellen  reihenweise  sich  vereinigen 
und  eine  mäandrische  Anordnung  zeigen.  Die  Gattung  Phytogyra, 
Fig.  348,  die  einzig  auf  den  Korallenkalk  beschränkt  ist,  zeigt  grosse 
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abwechselnde  Scheidewände,  blattreiche  Mittelsäulen  und  gestreckte 
Zellen  auf  einem  baumförmigen  Korallenstocke,  der  sich  in  dichotome, 
horizontal  liegende  freie  Aeste  theilt. 

Fig.  348. 


Phytogyra  matjnißcn.      Im  Ganzen  und  ein  Ast  von  der  Seite. 


I 


Fig.  349.  Bei  den    agglomerir- 

tenEusmiliden  vereini- 
gen sich  die  Individuen 
zwar  nach  allen  Seiten  hin, 

um  massige  Korallen- 
stöcke zu  bilden,  bleiben 
Cryptocaenia   bacciformis.  »^^r  doch  wohl  umgränzt 

Daneben  einige  Zellen  vergrössert.  und  bilden   keine  Reihen. 

Bei  der  Gattung  Crypto- 
caeniay  Fig.  349,  sind  die  Korallenstöcke  rundlich,  kugelig,  die  Zellen 
rund,  mit  sechs  einfachen  Strahlen  und  ohne  Mittelsäule. 

§.  614.  Die   gestielten   Echinodermen    oder    die   Seelilien   bilden    einen 

wesentlichen  Theil  der  jurassischen  Versteinerungen  und  tragen,  ob- 
gleich ihre  Fonnen  nicht  so  mannigfaltig  sind,  als  namentlich  in  den 
Uebergangsgebilden ,  dennoch  wesentlich  zur  Physiognomie  mancher 
jurassischer  Schichten  bei.  Einige  Arten  derselben  bildeten  formliche 
Wälder,  wenn  man  sich  so  ausdrücken  darf,  an  dem  Fusse  der  Koral- 
lenriffe der  jurassischen  Oceane,  und  die  Säulenglieder  einiger  Arten 
sind  so  häufig,  dass  sie  hier  und  da  für  sich  allein  ganze  Schichten 
zusammensetzen.  Zwei  Familien  sind  besonders  wichtig  in  den  jurassi- 
schen Gebilden. 

Die  Familie  der  Apiocriniden  hat  eine  drehrunde  Säule,  welche 
aus  einer  dicken,  verzweigten  Wurzel  aufschiesst,   die  meistens  grosse 
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Knollen  bildet,  welche  in  Kalkspath  verwandelt  sind.  Die  einzelnen 
Glieder  der  Säule  sind  drehrunde  Scheiben,  meist  ziemlich  dick,  mit 
rundem  Nahrungscanal  und  strahlig  fein  gerippter  Gelenkfläche;  Hülfs- 
arme  fehlen  stets  gänzlich;  nach  oben  hin  erweitert  sich  die  Säule  all- 
^ig.  350.  Fig.  351.         mälig,   um  den  Kelch  zu 

bilden,  dereinen  nur  sehr 
geringen  inneren  Raum 
einnimmt  und  sonst  aus 
dicken,  niederen,  fest  in 
einander  gefügten  Stücken 
besteht;    auf  dem  Kelche 

Fig.  352. 


Kelch  von  Apiocrinus 

eiegans.     Aus  dem 

Bath-Oolitb. 

Fig.  353. 


Derselbe  vun  oben. 


Fig.  354. 


Kelch  von 
MUlericrinus  Nodotianvs. 
Aus  der  Oxfordgruppe. 


Derselbe  von  oben. 


Apiocrin us  Royssian us. 

Stark  verkleinert,  um  die  Ge- 
stalt im  Ganzen  zu  zeigen.  Aus 
dem  Korallenkalke. 


stehen  fünf  bis  zehn  Arme ,  welche  sich 
höchstens  zweimal  in  Zweige  theilen,  auf 
der  inneren  Seite  eine  Rinne  haben  und 
hier  mit  gegliederten  Tentakeln  besetzt 
sind.  Der  auszeichnende  Charakter  dieser 
Familie  besteht  namentlich  in  dem  all- 
mäligen  Uebergange  der  Säulenglieder, 
die  sich  nach  und  nach  erweitern,  in  den 
Kelch.  Die  Gattung  Apiocrinus,  von  wel- 
cher wir  hier  eine  Figur  in  sehr  verjüng- 
tem Maassstabe  geben,  Fig.  350  bis  352, 
zeichnet  sich  besonders  durch  diesen 
Charakter  aus,  der  auch  namentlich  in  der 
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hier  abgebildeten  Art  in  ausgezeichneter  Weise  hervortritt.  Die  Apio- 
crinen  sind  gewissermaassen  die  Fortsetzung  des  massiven  Typus,  wel- 
cher in  den  Encrinen  des  Muschelkalkes  zum  Vorschein  kommt. 

Die  Gattung  MillericrintiS  unterscheidet  sich  von  den  Apiocrinen 
besonders  durch  die  Bildung  des  Körpers,  indem  nur  ein  verdicktes 
Säulenglied  den  Kelch  trägt,  der  aus  fünf  Beckengliedem  und  fünf  da- 
zwischen gestellten  Armträgern  besteht.  Wir  geben  hier  die  Abbildung 
eines  Kelches  von  der  Seite  und  von  oben,  Fig.  353  u.  Fig.  354  a.  v.  S,, 
bei  welchem  man  das  geringe  Volumen  der  Eingeweidehöhle  im  Ver- 
hältniss  zu  den  hier  einfassenden  Stücken  deutlich  beobachten  kann. 

§.  615.  Die  Familie  der  Pentacrinen,  welche  mehre  noch  lebende  Re- 

präsentanten in  den  Meeren  der  Südsee  besitzt,  hat  eine  fünf  kantige 
Säule,  welche  überall  fast  gleiche  Dicke  hat,  und  deren  Glieder  ge- 
wöhnlich mit  Wirtein  von  Hülfsarmen  besetzt  sind.  Der  Nahrungscanal 
der  Glieder  ist  gewöhnlich  fünfeckig  und  die  Gelenkflächen  mit  einem 
schön  gezeichneten,  füufblätterigen  Sterne  versehen,  der  die  Glieder  sehr 
leicht  kenntlich  macht.  Der  Kelch  ist  äusserst  klein  und  einfach,  aus 
niederen  Stücken  zusammengesetzt,  die  eine  weite  Eingeweidehöhle 
zwischen  sich  lassen,  die  von  oben  durch  eine  lederartige  Ausbreitung 
bedeckt  war.  Die  Arme  sind  gross,  lang,  vieltheilig,  mit  langen,  ge- 
gliederten Tentakeln  besetzt  und  bilden  eine  grosse  buschige  Ki'one, 
die  wie  aus  einzelnen  Blättern  zusammengesetzt  erscheint.  Die  hier 
abgebildete  Art,  Fig.  355  bis  357,  kommt  besonders  häufig  im  mittle- 
ren Lias  vor  und  ihre  Exemplare  bilden  eine  Zierde  der  Schiefer  von 
Boll  und  anderen  Localitäten  desselben  jurassischen  Stockwerkes. 

§.  616.  Die  Haarsterne  (Comatulen)  unterscheiden  sich  nur  dadurch  von 

den  Seelilien,  dass  ihnen  der  Stiel  gänzlich  fehlt,  während  sie  sonst  in 
derselben  Weise  aus  einem  kelchformigen  Körper  gebildet  sind,  an  wel- 
chem im  Umkreise  die  verzweigten  Arme  stehen ,  die  gewöhnlich  mit 
Tentakeln  besetzt  sind.  In  ihrer  Jugend  sind  diese  Thiere  als  Larven 
wirklich  durch  eine  Säule  am  Boden  befestigt,  von  dem  sie  sich  erst 
später  losmachen,  so  dass  sie  also  einen  voUkommneren  Entwickelungs- 
grad  der  Seelilien  darstellen ,  welcher  in  der  That  auch  erst  mit  dem 
mittleren  Jura  aufzutreten  beginnt. 

Bei  der  Gattung  Comaster,  Fig.  358  (S.  524),  zeigt  sich  ein  Rudi- 
ment einer  Säule  in  Gestalt  eines  hohen  und  dicken  fünf  kantigen  Kno- 
pfes, der  von  einem  fünfkantigen  Canale  durchbohrt  ist  und  dicke 
Hülfsarme  trägt,  deren  eingesenkte  Gelenkflächen  dem  Knopfe  ein  ge- 
ripptes Ansehen  geben.  Auf  dem  Knopfe  sitzt  der  eigentliche  Kelch, 
der  aus  fünf  dreieckigen  Gliedern  besteht,  welche  zehn  stark  verästelte 
Arme  tragen. 
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Die  Gattung  Saccocama,  Fig.  359  (S.  524)  und  360  (S.  525),  ent- 
spricht dagegen   ganz    dem  Typus   der   gewöhnlichen,  jetzt   lebenden 

Fig.  355. 


Pentacrimis  suhangtdaris.    Aus  dem  mittleren  Lias  von  Boll. 
Fipr.  356.  Fig.  357. 


Ein  Stück  d.  Säule  v.  d.  Seite.        Zwei  Säulenglieder  von  der  Gelenkfläche. 
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Haarsterne,  indem  der  knopflose  Körper  einen  «zehnrippigen  Beutel  dar- 
stellt,  an  dessen  Rand  fünf  schlanke  Arme  stehen,   welche   sich  bald 

Fig.  358. 


Kelch  von  Cumaster  (Comatuia)  costatus. 
Aus  der  Oxfordgruppe.    Von  der  Seite  und  von  oben. 

wieder  theilen  und  nach  ihrem  Ende  hin  lange  gegliederte  Fiederäste 
tragen;  Mund  und  After  befinden  sich  wie  bei  allen  Haarsternen  auf 
der  oberen  Fläche  det  Beutels  zwischen  den  Armen.  Die  Bildung  des 
wahrscheinlich  lederartigen  Körperbeutels  lässt  aber  die  Gattung  wieder 
sehr  abweichend  erscheinen. 

Fig.  359.  Fig.  361. 


Asterias  lumbriciUis, 
6accocoma  ptctimäa.  Aus  dem  mittleren  Lias. 

Aus  der  Oxfordgruppe.    Mit  ein  gezo- 
gen en  Armen. 

Eine  im  Lias  oft  vorkommende  Seesternart,  Fig.  361,  zeichnet 
sich  durch  die  langen  biegsamen  Arme  aus. 

§.  617.  Die  Seeigel  sind  im  Jura  in  grosser  Anzahl  und  Mannigfaltigkeit 

vorhanden  und  meist  für  die  Bestimmung  der  einzelnen  Schichten  und 
Gruppen  den  Muscheln  deshalb  als  Leitversteinerungen  vorzuziehen, 
weil  ihre  Schale  weit  mehr  leicht  aufzufassende  Charaktere  bietet,  die 
zur  Unterscheidung  der  Gattungen  und  Arten  dienen  können.  Es  ver- 
dienen dieselben  daher  eine  ganz  besondere  Beachtung  um  so  mehr,  als 
man  sie  fast  in  allen  Formationen  wiederfindet,  indem  es  Arten  giebt, 
welche  schlammigen  oder  sandigen  Grund,  andere,  welche  die  Lagunen 
der  Koralleninseln  oder  die  Felsenufer  des  brandenden  Meeres  vorzogen. 
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Die  Familie   der  eigentlichen  Turbanigel   (Cidariden) ,   welche 
einen  sehr  complicirten  inneren  Zahnapparat  und  schmale,  an  dem  auf 

Fig  360. 


Succocoma  pectinaUi.     Die  Scheibe  mit  einem  entfalteteu  Arme. 

der  Spitze  gelegenen  After  zusammenlaufende  Fühlergänge  besitzen  und 
sich  durch  ihre  runde  Form,  ihre  dicke  Schale,  ihre  wenig  zahlreichen, 
aber  sehr  grossen,  vorstehenden,  durchbohrten  und  im  Umkreise  geripp- 
ten Höcker  auszeichnen,  welche  grosse  und  oft  höchst  sonderbar  ge- 
formte Stacheln  tragen,  zeigt  in  den  jurassischen  Gebilden  eine  Menge 
von  Gattungen  und  Arten,  die  theils  durch  ihre  Schalen,  theils  durch 
ihre  Stacheln  bekannt  sind;  von  diesen  letzteren  bilden  wir  hier  zwei 
ausgezeichnete  Formen  ab,  Fig.  362  und  363  a.  f.  S.,  davon  die  eine  in 
dem  schweizerischen  Knotenkalke  {Terrain  ä  Chailles)  häufig  vorkommt, 
während  die  andere,  unter  dem  Namen  „Judenstein"  bekannt,  vom 
Berge  Carmel  häufig  in  die  Sammlungen  gebracht  ist. 
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Die  Gattung  Bemiddaris^  Fig.  364,  hat  einen  runden,  meist  von 
oben  her  abgeplatteten  Körper  mit  engen  Füblergängen,  zwischen  wel- 


Fig.  362. 


Fig.  363. 


Cidaris  Blumetibachü. 

Stachel. 

Terrain  a  Ckaillejs. 


Cidaris  glandifera. 
Berg  Carmel. 


Fig.  364. 


eben  kleine  Höcker  oder 
selbst  nur  einfache  Kör- 
ner stehen.  Die  Poren 
der  Fühlergänge  sind 
einpaarig,  die  Warzen 
auf  den  Feldern  zwi- 
schen den  Fühlern  sehr 
gross,  durchbohrt  und 
gekerbt,  und  mit  dicken, 
keulenförmigen ,  platten 
Stacheln  besetzt.  Der 
Mund  ist  sehr  gross  und 
rundum  mit  tiefen  Ein- 
schnitten versehen, 
welche  die  Gattung  vor- 
zugsweise von  den 
eigentlichen  Cidariden 
trennen. 


Hemicidaris  crenu/aris.     Aus  dem  Korallenkalke. 
a  Von  der  Seite,     b  Von  oben,     c  Von  unten. 

§.  618.  Zu  der  Unterfamilie  der  Echiniden,  die  sich  durch  ihre  dünnen 

Schalen,  ihre  zahlreichen,  aber  kleinen,  meist  undurchbohrten,  mit  dün- 
nen und  spitzen  Stacheln  besetzten  Warzen  von  den  Cidariden  unter- 
scheiden, gehört  die  Gattung  Diadcwa^  welche  überall  ziemlich  grosse 
gekerbte  und  durchbohrte  Warzen  trägt,  runde,  sehr  lange  und  gerin- 
gelte Stacheln  besitzt,  und  deren  Mund  gross,  aber  ohne  Einschnitte 
ist.  Die  hier  abgebildete  Art,  Fig.  365,  ist  für  die  untersten  Schichten 
des  Lias  charakteristisch  und  unterscheidet  sich  von  den  eigentlichen 
Diadema  durch  ihre  sehr  langen,  feinen,  der  Länge  nach  gestreifton 
Stacheln. 
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Die  Familie  der  Cassiduliden  begreift  Seeigel  von  rundliAer  §.  619. 
oder  langer  Gestalt,  deren  Wärzchen  meistens  zerstreut,  selten  in  Rei- 
hen^ stehen  und  feine  borstenartige  Stacheln  tragen.  Der  Mund  steht 
in  der  Mitte  oder  etwas  nach  vom,  der  After  hinten  oder  unten.  Ein 
Kauapparat  fehlt  gänzlich.  •  Die  Schale  ist  am  Mundrande  nach  innen 
eingebogen,  so  dass  sie  einen  nach  innen  vorspringenden  Ring  bildet. 
Fünf  Augenplatten  stehen  auf  dem  Scheitel  zwischen  den  Genitalplatten. 
Nach  der  Anordnung  der  Fühler,  die  bald  einfach,  bald  blattförmig 
sind,  theilt  man  sie  in  zwei  Gruppen. 

Zu  der  Gruppe  der  Nucleoliden,  welche  blattförmige  Fühler- 
gänge besitzen,  gehört  die  Gattung   Clypeopygus,  Fig.   366,  die  eine 

Fig.  366. 
Fig.  365. 


Diadema  {Diademopsis)  seriale. 

Unterer  Lias.  Clypeus  (Cl^peopygus)  Uucfi. 

Aus  dem  unteren  Oolith.    Vesoulmergel. 

runde,  bisweilen  nach  hinten  etwas  ausgezogene  Gestalt  besitzt  und 
einen  runden  excentrisch  an  der  ünterfläche  gelegenen  Mund  zeigt, 
während  der  After  auf  der  oberen  Fläche  in  einer  tiefen  Furche  oder 
Grube  liegt.  Die  Fühlergänge  bilden  einen  eleganten,  fünfstrahligen, 
nach  der  Peripherie  geöffneten  Stern. 

Zu  der  Familie  der  Galeriden,  welche  einen  excentrisch  gelege- 
nen Mund  und  After,  unregelmässige  Gestalt  und  einfache  Fühlergänge 

Fig.  367. 


Hybocl^pus  yibbervhs. 
Aus  den  Vesoulraergeln.     Obere,  Profil-  und  untere  Ansicht. 

wie  die  Cidariden  und  einen  inneren  Zahnapparat  besitzt,  gehört  die 
Gattung  Hyhociypm,  die   eine  zusammengedrückte,  breite,  nach  vom 
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verschmälerte  Gestalt  und  zahlreiche  dicht  gedrängte,  durchbohrte  und 
gekerbte  Wärzchen  besitzt,  welche  überall  auf  der  Oberfläche  vertheilt 
sind.  Der  Mund  liegt  auf  der  unteren  Seite  fast  in  der  Mitte,  der 
After  auf  der  oberen  Fläche  in  einer  tiefen  Grube,  die  sich  nach  hin- 
ten fortzieht.  Die  zwei  hinteren  Fühlergänge  vereinigen  sich  nicht 
ganz  mit  den  drei  vorderen,  so  dass  auf  dem  Scheitel  ein  kleiner  Zwi- 
schenraum zwischen  beiden  bleibt.  Die  abgebildete  Art,  Fig.  367  (a.v.S.), 
ist  charakteristisch  für  die  Vesoulmergel  des  Juragebirges. 

620.  Eine  eigenthümliche  kleine  Familie  für  sich  bildet   die  Gattung 

Bysaster,  Fig.  368  bis  370,  die  sich  durch  die  merkwürdige  Eigen- 
thümlichkeit  unterscheiden,  dass  die  Fühlergänge  nicht  auf  dem  Schei- 
tel  zusammenstossen,  sondern   in   zwei  Punkten  zusammenlaufen,   die 

Fig.   368.   « 


Dt/sasier  Eudesi. 
Aus  dem  Bajocien.     Von  oben,  von  der  Seite  und  von  unten. 

Fig.  369. 

Fig.  370. 


Di/saster  caputtraius.  JJysasier  ringens. 

Oxfordmergel.  Unter-Oolitli. 

sehr  weit  von  einander  liegen  und  durch  einfache  Täfelchen  ohne  wei- 
tere Auszeichnung  getrennt  sind.  Die  drei  vorderen  und  die  zwei  hin- 
teren Fühlergänge  laufen  so  in  verschiedenen  Scheitelpunkten  zusam- 
men. Die  Gestalt  dieser  Seeigel  ist  elliptisch  oder  scheibenförmig,  die 
Scheibe  dünn,  mit  kleinen  Wärzchen  versehen,  die  sich  zwischen  feiner 
Granulation  erheben;  der  Muäd  liegt  auf  der  Unterfläche,  in  der  Mitte 
oder  mehr  nach  vom,  der  After  gewöhnlich  auf  der  hinteren  Seite  in 
einer  kleinen  Grube.  Die  Arten  kommen  nur  in  den  Juraschiohten 
und  einige  wenige  in  der  Kreide  vor. 
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Der  Lias  ist  die  einzige  Schichtengruppe  aus  dem  Jura,  in  wel-  §.  621. 
eher  noch  einige  Arten  des  in  den  Üebergangsgebilden  so  häufigen  Ge- 
nus Spirifer,  Fig.  371,  vorkommen,  so  dass  mit  diesem  Stockwerke 
dieser  Typus  der  Armfüssler  gänzlich  ausstirbt.  D'Orbigny  hat  die 
im  Lias  vorkommenden  Arten  auch  generisch  unterscheiden  und  unter 
dem  Namen  Spiriferina  dadurch  charakterisiren  wollen,  dass  dieselben 
eine  poröse  und  nicht  faserige  Schale  und  eine  Schlossöffnung  besitzen, 
die  nicht  in  die  kleine  Schale  mit  übergreift.  Die  hier  abgebildete 
Art  ist  für  die  unterste  Liasgruppe  charakteristisch. 

Piff.  371.  Fig.  372. 


Spirifer    WaJcotti.  Terebratula  numismcUis. 

Aus  dem  Oryphitenkalk.  Aus  der  Belemnitenscliicht  des  Lias. 

Unter  den  Terebrateln  kommen  viele  charakteristische  Arten 
vor,  welche  oft  ihrer  weiten  Verbreitung  und  Häufigkeit  wegen  als 
vorzügliche  Leitmuscheln  für  die  einzelnen  Schichten  gelten  können. 
Wir  bilden  hier  einige  der  wesentlichsten  Arten  ab,  Fig.  372  bis  376, 

Fig.  373.  Fig.  374.  Fig.  375. 

Fig.  376. 


Wi^nchoneüa 
Terebratula  glohata.         Terebratula  <Hpf{ya.         Terebratula  dit/ona.        spinosa. 

Aus  d.  unteren  Oolith.  Aus  d.  Combrash.   Ünter-Oolith. 

indem  wir  vorzugsweise  auf  die  Terebratula  diphya  aufmerksam  machen, 
welche  sich  besonders  durch  das  mitten  durchgehende  Loch  auszeich- 
net und  für  die  rothen  Kalke  der  südlichen  Alpen,  die  dem  unteren 
Oxfordmergel  entsprechen,  charakteristisch  ist.  Das  hier  abgebildete 
Exemplar  zeigt  auf  der  einen  Seite  statt  der  Schale  die  Eindrücke  der 
Gefasse  auf  dem  Mantel. 

Vogt,  Geologie.    Bd.  I.  34 
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§.  622.  Ueberreste   von  Ringelwürmern  {Annelidä)  finden   sich  meist 

nur  dann  erhalten,  wenn  die  Würmer  kalkige  oder  hornige  Röhren 
bewohnten,  also  zu  der  Unterordnung  der  Tubicolen  gehörten.  Die 
Gattung  Scrpula,  Fig.  377,   findet  sich  häufig  fast  in  allen  Schichten 

Fig.  377. 


Serpula  ßageüum.     Von  Solenhofen. 

vom  devonischen  Systeme  an.  Ihre  Röhren  sind  kalkig,  fest,  zum  grossen 
Theile  oder  ganz  angeklebt;  sie  nehmen  stets  bis  zur  vorderen  OefF- 
nung  an  Grösse  zu. 

§.  623.  Unter  den  einmuskeligen  Muscheln  der  jurassischen  Gebilde 

zeichnen  sich  vor  Allem  die  Geschlechter  der  Austern familie  aus, 
welche  hier  zuerst  bedeutende  Bänke  bilden,  deren  äusserer  Habitus 
durchaus  den  Austerbänken  unserer  Küsten  entspricht. 

Die  eigentlichen  Austern  (Ostrea)  sind  mit  der  rechten  grösseren 
Schale  angewachsen,   während  die  linke  deckelartig  darauf  liegt.     Die 
Fig.  378.  Fig.  379. 


Ostrea  MarshiL 

Ans  der  unteren  Ozfordgruppe. 

(Gallo vien.)  Dieselbe  von  innen. 
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Schale  selbst  ist  stets  sehr  anregelmässig,  da  ihre  Form  sehr  nach  dem 
Platze  sich  richtet,  auf  welchem  sie  augeheftet  ist.  Das  Schloss  ist 
zahnlos,  das  Schlossbaud  in  einer  grossen,  kegelförmigen  Grube  ver- 
borgen, die  grösstentheils  im  dreieckigen  Schlossfelde  der  rechten 
grösseren  Schale  liegt.  Der  Muskeleindruck  ist  meist  sehr  tief  und 
gross;  die  Buckeln,  der  der  rechten  Schale  besonders,  ohne  seitliche 
Fig.  380. 


Fig.  382. 


Fip:.  381. 


Ostrea  delloidea. 

Aus  dem  Kimmeridge- 
mergel.     Von  innen. 


Fig.  383. 


Ostrea  gregarea. 
Coral-rag. 


Ostrea  acuminata, 
Walkererde. 


Ostrea  delloidea. 
Kimmeridgemergel. 


Fig.  384. 


Ostrea  expansa. 
Kimmeridgemergel. 


Krümmung.  Viele  Austerarten  sind  deshalb  bezeichnend  für  ihre 
Schichten,  weil  sie  in  ungeheurer  Menge  vorkommen.  Bei  dem  grossen 
Wechsel  ihrer  äusseren  Form  aber  ist  es  oft  unmöglich,  die  einzelnen 
Arten  zu  erkennen  (Fig.  378  bis  384). 

Die  Gryphäen,  Fig.  385  bis  388,  unterscheiden  sich  von  den 
Austern  nur  durch  den  Buckel  der  rechten  oder  grösseren  Schale, 
welche  sich  spiralig  nach  innen  eindreht,  und  durch  die  regelmässigere 
Form  der  Muschel,  die  darauf  hinweist,  dass  diese  Muscheln  nur  sehr 
lose  angeheftet  waren  oder  selbst  ganz  frei  in  dem  Schlamme  lagen. 
Durch  diese  regelmässigere  Form  werden  die  Gryphäen  vortreffliche 
Leitmuscheln  für  die  einzelnen  Schichtengruppen,  und  obgleich  ihre 
generische  Abscheidung,  sowie  diejenige  der  Exogyren,  wo  der  Buckel 

34* 
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schief  nach  der  Seite  gedreht  ist,  von  den  eigentlichen  Austern  nicht 
ganz  zu  rechtfertigen  ist,  so  kann  man  dennoch  die  Genusnamen  für 
die  Gruppen  der  Kürze  und  Bequemlichkeit  halher  heiheh alten. 

Fig.  386. 
Fig.  385. 


Gryphaea  arcuata. 
AuB  dem  unteren  Lias.  Gryphaea  dilafata. 

Aus  dem  unteren  Oxfordmergel. 

Fig.  387. 


Giyphaea  c^mlnum.     Aus  dem  mittleren^ias. 
Fig.  388. 


Giyphaea  (Exog^a)  virgula.     Aus  dem  KimmeridgemergaL 

§.  624.  I^en  Austern  ziemlich  nahe  steht  ein  anderes  Geschlecht  angehef- 

teter Muscheln,   die  Plicatulen.       Diese   hahen   ungleiche   Schalen 


Digitized  by 


Google 


Jurassisches  System.  533 

ohne  Ohren,  schmal  am  Schlosfi,  nach  unten  abgerundet,  mit  zwei  star- 
ken, winkelförmig  divergirenden  Schlosszähnen  in  jeder  Schale,  zwi- 
Fig.  389.  sehen  welchen  das  dreieckige  Schloss- 

band versteckt  ist.  Die  Oberfläche 
dieser  Muscheln  ist  meist  gewellt 
oder  gefaltet;  die  Buckeln  nicht 
vorstehend.  Der  Muskeleindruck 
liegt  in  der  Mitte. 

I  Die    schon    früher    erwähnten  §.  Q26. 

Kammmuscheln  (Pectinida)  zei- 
gen in  den    jurassischen   Gebilden 

Dl'    ,  1  mannigfache  Vertreter,  von  welchen 

FUcatxUa  spmosa.  ® 

Aus  der  Belemnitenschicl.t  desLias.    ^>«  folgenden,  als  besonders  häufig 

und  leicht  kenntlich,   für  ihre  La- 
gerungen als  Leitmuscheln  dienen  können  (Fig.  390  bis  392). 
Fifr.  390.  Fig.  391. 


Pecten  disciformis. 
Aus  dem  mittieren  Jura. 

Pecten  lens.    Aus  dem  unteren  Oolith.  Fig.  393. 

Fig.  392. 


Pecten  personatus. 
Aus  dem  oberen  Lias. 
a  Linke  Schale,    b  Rechte  Schale  von  ^«'^«  mytUoides. 

aussen,    c  Schale  von  innen.  Aus  dem  Eisenoolith. 
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Sehr  leicht  zu  unterscheiden  sind  die  Muscheln,  die  zum  Genus 
Perna  gehören,  Fig.  393.  Sie  zeichnen  sich  durch  eine  längliche, 
platte  Gestalt,  fast  gleiche  Schalen  und  ein  langes,  gerades  Schloss 
aus,  welches  aus  zwei  dicken  Leisten  besteht,  in  denen  tiefe  Ein- 
schnitte sich  befinden.  Die  Einschnitte  des  linken  Schlosses  entspre- 
chen den  Einschnitten  des  rechten  Schlosses  und  nicht  den  Erhöhun- 
gen. Die  beiden  Schalen  greifen  demnach  nicht  im  Schlosse  in  ein- 
ander, sondern  legen  sich  platt  zusammen,  und  die  Einschnitte  dienen 
zur  Befestigung  der  vielen  kleinen  Bänder,  welche  bei  dop  Fernen 
statt  eines  einzigen  Bandes  sich  finden.  Vom  findet  sich  ein  klaffen- 
der Ausschnitt  zum  Durchtritt  desByssus;  im  Inneren  sieht  man  einen 
grossen  Muskeleindruck,  der  mehr  im  oberen  Theile  der  Schale  liegt. 

Die  Feilenmuscheln  (Lima)  haben  zwei  ungleichseitige  Schalen, 
die  nur  sehr  wenig  von  einander  verschieden  sind,  einen  geraden, 
freien  Schlossrand  mit  einem  einseitigen  Ohre  und  einem  dreieckigen 
Schlossfelde.  Die  Buckeln  der  Schalen  stehen  auseinander.  Das  Schloss 
selbst  ist  zahnlos  und  hat  eine  dreieckige,  innerliche  Rinne.  Am  hinte- 
ren Rande  befindet  sich  bald  ein  Ausschnitt  für  den  Byssus,  bald  fehlt 
ein  solcher.  Man  hat  die  Arten  ohne  Byssusausschnitt  in  ein  besonde- 
res Geschlecht,  Plagiostoma,  vereinigt,  während  man  nur  denjenigen, 
welche  einen  solchen  besitzen,  den  Namen  i/ftna  gelassen  hat,  Fig.  394, 
eine  Trennung,  die  nicht  gerechtfertigt  scheint.  Die  Feilenmuscheln 
beginnen  schon  im  Muschelkalke  und  gehen  durch  alle  Formationen 
bis  in  die  Jetztwelt. 

Fig.  395. 

Fig.  396. 


Aüicula  inaequioalvis.    Lias. 
Fig.  394. 


Lima  (Plagiostoma)  gigantea. 
Aus  dem  Lias. 

Uiceras  arteiina. 
Aus  dem  Korallenkalke. 
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Aus  der  Familie  der  Vogelmuscheln  erwähnen  wir  hier  eine,  durch 
die  ausserordentliche  Ungleichheit  der  Schalen  charakterisirie  Art, 
Fig.  395,  welche  Leitmuschel  für  den  mittleren  Lias  ist.. 

Eine  eigenthümliche,  unter  allen  Umstanden  leicht  kenntliche  §.  626. 
Form  von  Muscheln  bilden  die  Doppelhörner,  Diceras  (Fig.  396), 
deinen  Arten  bis  auf  zwei  auf  die  oberen  jurassischen  Schichten  be- 
schränkt sind.  Beide  Schalen  sind  ungemein  dick,  unregelmässig,  un- 
gleich, hornförmig  ausgezogen  und  eingerollt.  Das  Schloss  ist  sehr 
complicirt  und  mit  Erhabenheiten  versehen,  die  mehr  oder  minder  die- 
jenigen der  menschlichen  Ohrmuschel  nachahmen. 

Die  Trigonien,    Fig.   397  bis  400,   deren  Gegenwart   im  Jura  §.  627. 
Fig.  397.  schon  durch  die  nur  wenig  verschie- 

denen Myophorien  des  Muschelkai-' 
kes  angekündigt  war,  zeigen  im 
Jura  eine  Menge  charakteristischer 
Arten.  Diese  Muscheln  sind  meist 
mehr  oder  minder  dreieckig,  ihre 
Schalen  sind  ungemein  dick  und 
scheinen  ein  sehr  festes  Schlossband 
besessen  zu  haben,  da  man  nur  höchst 
selten  offene  Exemplare,  sondern 
meist  nur  durchaus  geschlossene  Mu- 
Triyonia  navis.    Oberer  Lias.  gcheln  oder  Steinkerne  findet.     Die 

Fig.  398.  Muschel  ist  gleichscha- 

lig,  ungleichseitig;  die 
Schlosszähne  lang,  seit- 
lich zusammengedrückt, 
Fformig  gestellt  und  mit 
queren  Einschnitten  ver- 
sehen, die  den  Myopho- 
rien fast  fehlen ;  auf  der 
linken  Schale  befinden 
sich  vier  Zähne,  die  nur 
auf  einer  Seite  Ein- 
schnitte tragen,  während 
die   rechte  Schale  zwei, 

beiderseits   gekerbte 
Schlosszähne        besitzt. 
Trigonia  clavellata.     Ana  dem  Oxfordmergel.  ^^^     Schlossband    ist 

äusserlich.  Die  Stein- 
keme  zeichnen  sich  durch  die  spitz  dreieckige  Form  und  die  zwei  rund- 
lichen Muskeleindrücke  aus,  welche  durch  die  vom  Mantel  herrührende 
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Rinne  verbunden  werden.     Fast  jede  Schicht  des  Jura  hat  ihre  eigen- 
thümliche  Trigonie. 

Fig.  399. 

Fig.  400. 


Trigofda  costata. 
Aus  dem  unteren  Oolith. 


Triijonia  (/ibbosa. 
Aus  dem  Portlandkalke. 


§.  628. 


Die  ächten  Herzmuscheln  haben  eine  gleichklappige,  etwas  un- 
gleichseitige Schale  mit  einfachem  ganzrandigem  Manteleindrucke,  zwei 

Muskeleindrücken  und  starkem 
Schlosse  mit  un regelmässigen  Haupt- 
zähnen und  weit  seitlich  gestellten 
Nebenzähnen.  Am  Steinkern  (Fig. 
401)  ist  der  vordere  Muskeleindruck 
vorwiegend  deutlich.  Die  hier  ab- 
gebildeten finden  sich  im  Kimme- 
ridgc'daiß  Englands. 


Cardium  dissimilc.         Cardium  striatulum. 
Beide  aus  dem  Kimmerldgethoue. 


§.  629. 


Die  Nuculen,  Fig.  403,  aus  der  Familie  der  Arcaceen,   kommen 
besonders  häufig  in   allen  oolithischen  Schichten  vor.     Es  sind  meist 


Fig.  403. 


Nucula  Ilammeri.  Aus  dem  oberen  Lias. 

a  Von  der  Seite,      b  Von  oben. 

c  Eine  Schale  von  innen,     d  Steia- 

kem  von  der  Seite. 


kleine,  regelmässige  Muscheln  mit 
äusserlichem ,  randlichem  Bande, 
einem  vielfach  gezahnten  Schlosse, 
dessen  Zähne  eine  in  stumpfem 
Winkel  gebrochene  Reihe  bilden. 
In  dem  Buckel  der  Schale  befindet 
sich  ein  grosser,  löffeiförmiger  Zahn, 
der  indess  leicht  zerstört  wird.  Die 
beiden  Muskeleiudrücke  sind  stark 
und  durch  einen  einfachen  Mantel- 
eindruck verbunden. 

Die  Astarten  haben  eine  fast 
kreisrunde  Form  mit  zwei  gleichen 
Schalen,  die  vollkommen  schliessen 
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und  meist  selbst  zu  y ollständigerem  Schlüsse  innerlich  längs  des  Ran- 
des gekerbt  sind.  Das  Schloss  hat  zwei  Zähne  an  jeder  Schale;  der 
vordere  Muskeleindruck  ist  durch  einen  Quervorsprung  in  zwei  ge- 
trennte Eindrücke  getheilt.  Das  Band  liegt  äusserlich.  Die  runden 
Anwachsstreifen  treten  sehr  stark  wulstig  hervor  (Fig.  404  und  405). 
Fig.  404. 

Fig.  405. 


Astarte  elegans.  Astarte  minima. 

Aus  dem  oberen  Ooral-rag  (Astartenkalk). 

Zu  derselben  Familie  gehören  die  Hippopodien  — '  sehr  dicke 
Schalen  mit  ungeheurem  Schlosse,  die  von  den  eigentlichen  Cardinien 
nur  durch  den  Mangel  von   strahlenden  Rippen  auf  der  Aussenfläche 

Fig.  406. 


Hippopodium  (Cardinia)  ponderosum.     Lias. 
Fig.  407. 


Cardinia  concinna  von  innen. 
Leitmaschel  des  untersten  Lias  (ConcinDen-Sandstein). 
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sich  unterscheiden.      Der  Typus    dieser  plumpen   schweren  Muscheln 
kommt  nur  im  Jura  vor. 

Diesen  Muscheln  schliesst  sich  die  dem  schon  früher  charakterisir- 
ten  Genus  Cardinia  angehörige  Muschel  an,  welche  als  Leitmuschel 
des  untersten  Lias  Erwähnung  verdient. 

§.  630.  Man  findet  hauptsächlich  in  denjenigen  Schichten  des  Jura,  welche 

einst  schlammigen  Meeresboden  bildeten , .  eine  Menge  von  Muscheln 
Fig.  408.  Fig.  409. 


Goniom^a  literata.    Tetram  ä  QiaiUes, 
Fig.  410. 


PholaJom^a  ßdicula. 

a  Von  der  Seite,    h  Steinkern  von  vom. 
Aufl  dem  Marly-sandstone. 


Pholadomtfa  exaltata. 
Aus  dem  Oxfordthon. 


Flg.  411. 


Anatina  spalhidata. 

Au»  dem  Kimmeridge- 
mergel. 


aus  der  Familie  der  Myaceen,  unter  welchen 
sich  namentlich  die  Goniomyen  auszeichnen. 
Diese  Muscheln  haben  nämlich  bei  sonst  nicht 
auffallender  äusserer  Gestalt  das  Eigenthüm- 
liche,  dass  sich  ihre  Rippen  von  beiden  Seiten 
her  zusammenneigen  und  so  auf  jeder  Schale 
eine  Fförmige  Figur  bilden,  deren  Spitze  nach 
unten  gerichtet  ist.  Die  Goniomyen  finden  sich 
nur  im  Jura  und  der  unteren  Kreide  und  kön- 
nen generisch  nicht  von  den  Pholadomyen 
getrennt  werden,  die  ein  ausserordentlich  zahl- 
reiches Geschlecht  sehr  veränderlicher  Muscheln 
bilden,  mit  entgegengesetzten  Buckeln,  dünner 
Schale,  die  meist  zu  beiden  Seiten  offen  steht, 
auch  bei  vollständigem  Schlüsse,  am  meisten 
aber  nach  hinten.     Der  Manteleindruck   zeigt 
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einen  tiefen  Ausschnitt  am  hinteren  Theile.  Das  Schloss  ist  zahnlos 
und  hat  nur  eine  leichte  Rinne  und  entgegengesetzten  Wulst  zur  Be- 
festigung des  kurzen  Bandes. 

Eine  andere  Gattung  derselhen  Familie,  das  Genus  Änatina,  Fig.  411, 
hat  lange,  dünne,  zerhrechliche ,  fast  gleichklappige ,  vom  und  hinten 
klaffende  Schalen,  die  zuweilen  nach  hinten  schnaheUormig  ausgezogen 
sind.  Die  Buckeln  sind  quer  gespalten,  so  dass  auf  dem  Steinkeme 
fast  immer  ein  Abdruck  dieses  Spaltes  sich  zeigt  und  das  Schlossband 
durch  zwei  senkrechte  Löffel  gestützt;  die  Mantelbucht  ist  sehr  tief, 
der  vordere  Muskeleindruck  schmal,  bogenförmig  in  die  Länge  gezogen. 

Die  Corbuliden  haben  ebenfalls  einen,  freilich  wenig  ausgeschnit-  §•  631. 

tenen  Mantel,   zwei  Muskeleindrücke,  hintere  Athemröhren  und  sehr 

Fig.  412.  ungleichklappige  Schalen.    Die  bei- 

^^^^  ^^0?!>^  ^®^  Seiten  der  Gattung  Corbtila  sind 

^^K^lk   JP'^^IBKv  beinahe  gleich,  die  Schale  dick,  mit 

^^^fc ^  \l~^  ^^^Br  Oberhaut  versehen,  der  Mantelein- 

^^^■p^       ^^<^^J^^  druck  schwach  ausgeschnitten;  das 

Corbula  alata  Schloss  hat  einen  grossen  Zahn,  der 

in  eine  Vertiefung  der  anderen  Schale 

eingi-eift.    Die  hier  abgebildete  Art  ist  charakteristisch  für  den  Wälder- 

thon  und  Hastingssand. 


Die  Steckmuscheln  (Pinna),  Fig.  413,  lassen  sich  leicht  an  ihrer  §.  632. 
gestreckt  dreieckigen   oder  fächerförmigen  Gestalt  erkennen;   sie  sind 
gleichschalig  dünn;  die  Buckeln  bilden  die  schmale  Spitze,  und  dicht 
hinter  ihnen  befindet  sich  der  kleine  vordere  Muskeleindruck.     Der 
Fig.  413.  Schlossrand  ist  gerade  und  zahnlos;  vom  befin- 

det sich  ein   bedeutender  Ausschnitt   für  den 
Byssus. 


In  dem  Wäldergebirge  kommen  die  ersten  §.  633. 
Repräsentanten  der  in  unsem  Gräben  und  Tei- 
chen so  häufigen  Familie  derMalermuscheln 
vor,  deren  gleichklappige,  ungleichseitige  Scha- 
len eine  dicke,  meist  an  den  Buckeln  zerfressene 
Oberhaut  und  einen  inneren  Perlmutterbeleg 
haben;  das  Band  ist  äusserlich;  der  vordere 
Muskeleindruck  meist  doppelt.  Sie  kommen  alle 
nur  im  süssen  Wasser  vor.  Die  Gattung  üniOj 
Fig.  414,  die  der  Familie  den  Namen  giebt,  hat 
geschlossene  Schalen  mit  starken  Schlosszähnen, 
meist  zwei  auf  einer  Seite. 


Pinna  liartmanni. 
Aus  dem  UDtereu  Lias. 
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§.  634.       Wir.  erwähnen  von  den  Gasteropoden  folgende  Gattungen. 

Die  Flügelhörner  (Pteroceras)  haben  eine  dicke,  oyale  Schale 

mit  meist  niedriger  Spindel;  die 
Mundöfifnung  ist  länglich,  schmal, 
nach  vom  in  einen  langen,  geboge- 
nen Canal  ausgezogen;  der  äussere 
Mundrand  in  einen  Flügel  erweitert, 
der  hinter  dem  Canale  einen  Aus- 
schnitt hat  und  vielfache  Zacken 
und  Spitzen  trägt;  der  innere  Mund- 
rand ist  glatt  oder  schmelig.  Die 
Zacken  sind  bei  den  fossilen  Arten 
meist  abgebrochen  (Fig.  415). 

Die  Blasenmuscheln  (BuUa\ 
Fig.  416,  haben  kleine,  sehr  dünne 
Schalen,   deren  Oeffnung  die  ganze 
Länge  der  Muschel  einnimmt.     Die 
Schalen  sind  kaum  gewunden,  die 
Oeffnung  vorn  weiter  als  hinten. 
Aus  der  schon  früher  erwähnten  Gattung  der  Pleurotomarien, 
deren  Lippeuspalt  meist  zu  einer  erhobenen  Kante  auswächst,   bilden 
wir  hier  zwei  charakteristische  Arten  ab  (Fig.  417  und  418). 
Fig.  415. 


Unio    Waldensis, 

Aus  dem  Wäldergebirge. 

Von  der  Seite  und  von  den 
Buckeln  aus. 


Fig.  416. 

9) 


BuUa  suprajurensis. 

Aus  dem  Kimmeridge- 

mergel. 


Pteroceras  OceanL 
Fterocerenkalk  des  Kimmeridgien. 

Die  Neriten  haben  eine  dicke,  kugelige  Schale  mit  sehr  kurzer 
Spindel,  dickem,  halbmondförmigem  Mundrande,  plattem  Spindelrande 
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ohne  Nabel.    Der  Deckel  ist  dick  und  kalkig,  mit  einem  seitlichen  Fort- 
satze.   Die  abgebildete  Art  findet  sich  im  Unteroolitb. 

In  die  Nähe  der  Nerineen  gehört  die  Gattung  Addeon^  meist  kleine 
Schnecken  mit  lang-eiförmiger  dicker  Schale,  langer,  etwas  gebogener 
Mundöffnung  ohne  Ausschnitt,  scharfer  einfacher  Lippe  und  unregel- 
Fi|?.  417.  Fig.  418. 

.    Fig.  419. 


PUurotomoria  granuicUa.         Pleurotomaria  ornata. 

Von  nntes.    a  der  Spalt 
der  Lippe. 

Beide  Arten  im  Unteroolitb. 


Nerita  coatata. 

aVon  unten  mit  dem 
Deckel  in  der  Mandöffiiang. 
b  Von  oben.     Great  oolite. 


massigen  Streifen  auf  der  dicken  Spindel.  Die  jetzt  lebenden  Arten 
finden  sich  nur  in  grossen  Tiefen.  Die  abgebildete  Art  ist  charakte- 
teristisch  für  den  great  oolite  Englands. 

Die  Schüsselschnecken  (Patella)  haben  eine  einfache,  regel- 
mässige, fast  conische  Schale,  deren  Oeffnung  bei  dem  lebenden  Thiere 
fast  ganz  von  einer  kreisförmigen  Fiusscheibe  ausgefüllt  ist,  womit  das 
Thier  sich  festsaugt.  Die  Kiemen  stehen  in  Büscheln  kreisförmig  im 
Umkreise.    Die  abgebildete  Art  findet  sich  im  great  oolite  Englands. 

Fig.  420.  Fig.  421.  Fig.  422.  Fig.  423. 


Actaeon  acutus. 
Greät  ooläe. 


Patella  rugoaa. 

Von  der  Seite  und 

von  oben. 

Great  oolite. 


liimula  elathraia, 
Great  ooUte, 


Phjfsa  BristovL 
Im  Purbeckkalke. 


Die  Spaltschnecken  (Fissurdlida)  unterscheiden  sich  Ton  den 
Schüsselschnecken  nur  durch  einen  Spalt,  oder  ein  Loch  auf  dem  Gipfel, 
oder  an  dem  Rande  oder,  wie  die  Gattung  Rimula,  etwa  in  der  Mitte 
der  Schale.  Das  Thier  der  lebenden  Arten  unterscheidet  sich  sehr, 
besonders  durch  die  Anordnung  der  Kiemen,  von  dem  der  Schüssel- 
schnecken. 

Zu  den  lungenathmenden  Schnecken  des  süssen  Wassers  und  zwar 
zur  Familie  der  Teichschnecken  (Litnnaeida)  mit  sehr  dünner  Schale 
und  Fühlhörnern  ohne  Augen  gehören  die  Physen,  kleine  Schnecken 
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mit  links  gewundenen,  glatten,  glänzenden  Schalen,  fadenförmigen  Fühl- 
hörnern und  über  die  Schale  geschlagenem  Mante]. 

Ein  eigenthümliches  Geschlecht  nur  fossiler  Schnecken,  das  fast 
ausschliesslich  auf  die  jurassischen  Gebilde  vom  unteren  Oolith  an  be- 
schränkt scheint,  ist  das  Genus  Nerinea,  Fig.  424  bis  427,  von  dem 
man  jetzt  mehr  als  dreissig  Arten  aus  allen  Welttheilen  kennt     Nur 
Pi^.  424.  Fipr.  425. 


Nerinea  Mosae. 
Aas  dem  Coralrag. 

Fig.  426.  Fig.  427. 


Nerinea  suprajurensis,  Nerinea  Godhallü.      Dieselbe  im  Langs- 

Darüber  eine  Windung,  mitten        Aus  dem  Coralrag.  durchschnitt, 

durchschnitten. 

eine  Art  scheint  in  der  ächten  Kreide  vorhanden;  alle  übrigen  in  den 
Schichten  des  Jura  und  noch  im  neocomischen  Gebilde,  der  untersten 
Kreideablagerung.  Die  Gestalt  der  Nerineen  ist  meist  sehr  langgestreckt, 
thurmformig  oder  selbst  fast  cylindrisch;  die  Schale  ist  sehr  dick,  die 
Mundöffnung  scharfrandig ,  mehr  oder  minder  rhomboidal.  Der  merk- 
würdigste Charakter  dieses  Geschlechtes  beruht  in  einigen  auf  der  inne- 


Digitized  by 


Google 


Jurassisches  System.  543  ' 

ren  Fläche  vorspringenden  Falten  der  Schale,  welche  in  die  Höhle  der 
Schnecke  hineinragen  und  hei  zunehmendem  Alter  derselhen  sich  ver- 
grössem,  so  dass  die  letzten  Windungen  der  Schnecke  fast  gar  keine 
Höhlung  mehr  besitzen,  indem  die  wuchernden  Falten  sie  ausfüllen.  Je 
näher  der  Mundöffnung,  desto  dünner  ist  auch  die  Schale  und  desto 
kleiner  sind  die  Falten,  die  indess  in  der  Mundöffnung  selbst  stets  sehr 
sichtbar  sind. 

Die  hier  abgebildete  Nerinea  sujprajurensis  ist  durchaus  charakte- 
ristisch für  die  oberen  Schichten  des  Portlandkalkes,  wo  sie  in  unge- 
heuren Mengen,  zuweilen  ganze  Bänke  bildend,  vorkommt. 

DieAmmoniten  mit  äusserlich  gezähnelten  Eammerwänden  bilden  §.  635. 
vom  Muschelkalke  bis  zur  Kreide  eine  ungemein  lange  Reihe  von  Arten, 
die  oft  bei  ihrer  Häufigkeit  und  der  charakteristischen  Form  ihrer 
äusseren  Verzierungen  sehr  bezeichnend  sind.  Die  Ammoniten  sind 
gleichförmig  aufgerollte,  gekammerte  Schalen  eines  tintenfisch-  oder 
nautilusartigen  Thieres.  Das  Thier  lebte  in  der  äussersten  Kammer 
der  Schale,  die  meist  ungemein  gross  im  Yerhältniss  zu  den  übrigen 
Kammern  ist.  Diese  letzteren  waren  hohl,  mit  Luft  angefüllt  und 
dienten  so  dem  Thiere  als  Gegengewicht,  gleichsam  als  Schwimmblase. 
Eine  durch  diese  Kammern  durchgehende  Röhre,  der  Sipho,  diente 
nicht,  wie  man  glaubte,  als  Vermittler  zwischen  den  einzelnen  Kam- 
mern und  dem  Thiere,  wodurch  letateres  die  Luft  in  den  Kammern 
willkürlich  verdichten  oder  verdünnen  konnte,  sondern  war  einfach 
eine  Kalkröhre,  die  einen  Sehnenstrang  beherbergte,  wodurch  das  Thier 
an  die  Schale  befestigt  war.  Der  Sipho  der  Ammoniten  steht  an  dem 
äusseren  Rande  der  Schale,  welcher  von  den  Windungen  abgewandt  ist. 
Man  hat  diese  Seite,  obwohl  mit  grossem  Unrecht,  den  Rücken  der 
Ammoniten  genannt,  da,  nach  der  Beschaffenheit  des  jetzt  noch  leben- 
den Nautilus,  gerade  der  Bauch  nach  aussen,  der  Rücken  des  Thieres 
aber  nach  innen  gegen  den  Centralpunkt  der  Schale  gewandt  ist.  In- 
dess ist  die  Bezeichnung  so  in  den  Gebrauch  übergegangen,  dass  man 
fortfahren  wird,  den  Sipho  der  Ammoniten  dorsal  zu  nennen,  obgleich 
derselbe  eigentlich  ventral  ist. 

Die  Schalen  der  Ammoniten  waren  äusserst  dünn,  so  dass  meist 
nur  die  Steinkeme  mit  den  Kammerwänden  erhalten  sind.  Die  Kam- 
merabtheilungen sind  gewellt,  auf  dem  Rande  meist  blattförmig  aus- 
gezackt, und  bilden  mehrere  Ein-  und  Ausbiegungen,  die  man  Sättel 
und  Loben  genannt  hat.  Die  Loben  sind  die  nach  hinten  gerichteten 
Einbiegungen,  die  Sättel  die  nach  vom  hervorstehenden  Ausbiegungen ; 
jed^  Scheidewand  hat  wenigstens  sechs  Loben,  vier  seitliche,  auf  jeder 
Seite  zwei,  einen  dorsalen  und  einen  ventralen,  welche  durch  Sättel 
von  einander  getrennt  sind  und  zu  welchen  noch  accessorische  Loben 
und  Sättel  kommen  können. 
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Die  erste  Kammer  der  Ammoniten  ist  meist  nicht  erhalten.  Man 
hat  indess  an  einigen  Orten,  namentlich  in  England  und  Solenhofen, 
Ammoniten  gefunden,  wo  der  fiusserste  Rand  der  Schalenöffnung  sich 
YoUkommen  intact  zeigte,  und  wo  man  hald  einen  mittleren,  schnabel- 
artigen Vorsprung,   bald  seitliche,   weit  vorragende  Lappen  erblickte. 

Fig.  428. 


Die  Hälfte  einer  Kammerscheidewand  von   Ammomtes  Truellei  aus  dem  Bajo- 

cien,  vom  entwickelt.    X  Sipho.     iSD  Rückensattel.     SL  Seitensattel.     S^  bis 

5*  Bauchsättel,     a  Rückenlobus.     L  Erster  Seitenlobus.     E  Zweiter 

Seitenlobus.     Ä^  bis  A*  Bauchloben. 

Man  erkennt  die  Arten  meist  durch  die  Art  der  Einrollung,  die  mehr 
oder  minder  vollständig  ist,  durch  die  äusseren  Verzierungen,  die  Form 
des  Durchschnittes  u.  s.  w.  Die  Gruppen,  welche  unter  den  Ammoni- 
ten aufgestellt  worden  sind,  erleichtem  sehr  die  Kenntniss  der  einzel- 
nen Arten,  und  obgleich  dieselben  eigentlich  auf  keine  wissenschaftliche 
Bedeutung  Anspruch  machen  können,  so  erwähnen  wir  dennoch  die 
Charaktere  dieser  Gruppen  bei  denjenigen  Arten,  die  wir  als  charakte- 
ristische Leitmuscheln  hier  abbilden. 

§.  636.  Die  Gruppe  der  Widder   {Arietes)  hat   einen  breiten  gekielten 

Rücken,  der  indess  bei  einigen  Arten  fehlt,  und  gerade,  starke,  einfache 
Fiff.  429.  Rippen,  die  in  der  Nähe  des  Kieles 

plötzlich    mit    einem   Knoten     auf- 
hören.      Lappen    und  Sättel    sind 
paarig  getheilt,   der  Rückenlappen 
so  tief  als   breit,  der  Banchlappen 
lang  und  schmal  und  die  Seitensättel 
doppelt  so    hoch  als    der  Rücken- 
und  der  Bauchsattel.      Sie  kommen 
alle  in  dem  Lias  vor,  und   der  hier 
AmmonUu  Bucklandi  (bisulcatus).       abgebildete    Ammanit€S   Bucklandi, 
Von  der  Seite  und  von  vom         Fig.  429,  bildet  den   Typus  dieser 
Aus  dem  unteren  Lias.  Familie 
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Die  Gruppe  der  FalcTferen  hat  eine  stark  zusammengedrückte 
Scheibe  mit  schmalem   Rücken  und   scharfem,   glattem,   ungekerbtem, 

Fig.  430. 

Fig.  431. 


Derselbe  platt  gedrückt. 

Ammonites  Nodotianus. 
Aus  dem  untei-en  Lias. 

stark  vorragendem  Kiele,  gegen  welchen  hin  die  Rippen  sich  sichel- 
förmig krümmen,  oft  so  bedeutend,  dass  sie  zu  beiden  Seiten  des  Lip- 
pensaumes Ohren  bilden.  Die  Mündung  ist  im  Querschnitt  einer  Pfeil- 
spitze ähnlich  und  der  Kiel  im  Profil  schnabelförmig  verlängert.      Sie 

Fig.  432.  Fig.  433. 


^  ',      ,-r  Ammonites  striatxUtia. 

Ammonites  bifrons. 

Aus  dem  Toarcien.  ^'"'  ^-  ""*«'•«''  O"'"^' 

finden  sich  grösstentheils  im  Lias,  gehen  aber  durch  den  ganzen  Jura 
hindurch  bis  in  den  Korallenkalk  vor. 

Die  Gruppe  der  Amaltheen  hat  einen  scharf  abgesetzten,  knoti- 
gen oder  gekerbten  Rücken,  in  dessen  Knoten  die  meist  geraden  Rip- 
pen, welche  oft  Stacheln  und  Höcker  haben,  sich  fortsetzen.  Der  Kiel 
verlängert  sich  schnabelförmig  am  Rücken.      Die  Umgänge  sind  stark 

Vogt,  Geologie.    Bd.  L  35 
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und  schliessend ;  alle  Lappen  und  Sättel  mehrfach  unpaarig  getheilt 
und  die  Nähte  mit  Hülfslappen  versehen.  Die  Gruppe  reicht  vom  Lias 
his  in  die  Kreide. 

Fig.  434.  Fig.  435. 


Ammonües  margaritatus.  Ammonäes  cordatus. 

Aus  dem  mittleren  Lias.  Aus  dem  Oxfordmergel. 

In  der  Gruppe  der  Armaten  sind  die  Rippen  gewöhnlich  mit 
zwei  Reihen  von  Stacheln  geziert,  so  dass  die  Mündung  der  Schale 
eine  vierseitige  Gestalt  erhält.  Der  linke  und  rechte  Seitenlappen  sind 
ehen  so  lang  als  der  Bauch-  und  Rückenlappen,  und  doppelt  so  lang 
als  die  übrigen. 

In  der  Gruppe  der  Coronaten  ist  der  Rücken  breit,  flach,  un- 
gekielt,  die  Seiten  schmal,  mit  Rippen  bedeckt,  welche  auf  der  Kante 
zwischen  Seiten  und  Rücken  einen  spitzen  Knoten  bilden  und  quer  über 
den  Rücken  hin  sich  in  mehrere  Aeste  theilen,  welche  auf  dem  Rücken 
sich  vereinigen.  Der  Nabel  ist  sehr  tief,  die  Lappen  unpaarig,  die 
Sättel  paarig  getheilt.  Mit  Ausnahme  einiger  weniger  Species,  die 
sich  im  Lias  finden,  kommen  alle  übrigen  Formen  in  den  mittleren 
und  höheren  Schichten  des  Jura  vor. 

Fig.  436. 

Fig    438. 


Ammonites  bvUaius. 
Aus  der  Bathgruppe. 
Ammonites  catena. 
Aus  dem  Lias. 
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Die  Gruppe  der  Macrocephalen,   welche  im   Jura  wie  in  der 
Kreide  repräsentirt  ist,  unterscheidet  sich  von  der  vorigen  durch  noch 

Fig.  437. 


Ammonites  Humphresianus.     Aas  dem  Bajocien. 

schnellere  Zunahme  in  der  Dicke,  wodurch  ihre  Oeffnung  fast  eine 
quer  ovale  Gestalt  erhält.  Der  Rücken  ist  ungekielt,  breit,  die  Seiten 
sehr  schmal,  der  Nabel  sehr  tief,  und  die  Rippen  laufen,  wie  bei  den 
vorigen,  von  Knoten  oder  Stacheln  aus,  die  aber  hier  ganz  dicht  um 
den  Nabel  herum  stehen.  Der  Bauchlappen  ist  sehr  gross  und  hat 
zwei  grosse  abstehende  Flügel.  Manche  Arten  zeichnen  sich  noch  da- 
durch aus,  dass  ihre  Windung  nicht  immer  dieselbe  bleibt,  sondern 
nach  vorn  eine  mehr  gerade  Linie  bildet. 

Die  Gruppe  der  Den  taten  hat  einen  schmalen,  ungekielten,  flachen 
oder  vertieften  Rücken,  der  mit  einer  rechtwinkeligen  gezähnten  Kante 
an  die  grossen,  fast  parallelen  Seitenflächen  anstösst.    Die  Rippen  sind 
Fifr.  439.  Fig.  440. 


Ammonites  rt^/r actus.  Ammonites  Jason. 

Ana  dem  unteren  Oxford.  Aus  dem  unteren  Oxford. 

^ehr  fein,  oft  gegabelt,  mit  Knötchen  versehen,  die  Mündung  quer  und 
beiderseits   geöhrt,    die   Zähne    auf    der    Verbindungskante    zwischen 

35* 
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Rücken  tind  Seite  oft  von  den  Rippen  unabhängig.    Die  Gruppe  kommt 
von  dem  mittleren  Jura  bis  in  die  Kreide  vor. 

§.  637.  Die  Nautilen,  Fig.  441  und  442,  deren  schon  früher  Erwähn on^ 

gethan  wurde,  kommen  in  den  jurassischen  Schichten  mit  mannigfachen 
Arten  vor,  deren  einige  durch  ihre  grosse  Verbreitung  und  ausgezeich- 
neten äusseren  Ch^aktere  als  Leitmuscheln  gelten  können.  Ausser 
den  Schalen  selbst  findet  man  sowohl  im  Jura,  als  auch  im  Muschel- 
Fig.  441. 

Fig.  442. 
a  b 


HkptcholttJies. 

a  Der  Schnabel  von  der  Seite. 
b  Derselbe  von  vom. 

Nautilus  Hneatus. 
Ans  dem  unteren  Oolith. 

kalke  viele  versteinerte  Schnäbel  dieser  Cephalopoden,  welche  denen 
der  lebenden  ziemlich  ähnlich  und  unter  den  Namen  Rhynchdiiihes  und 
Conchorhynchus  bekannt  sind.  Diese  Schnäbel  haben  im  Allgemeinen 
die  Form  von  Papageien-  oder  Schildkrötenschnäbeln. 

§.  638.  Zu  den  merkwürdigsten  Versteinerungen  gehören  die  Belemniten, 

Fig.  443  bjs  447,  welche  vom  Lias  bis  zur  Kreide  in  grosser  Menge 
vorkommen  und  namentlich  im  Lias  oft  ganze  Lager  bilden.  Meist 
bilden  sie  cylindrische  oder  platte  Körper,  an  der  einen  Seite  zugespitzt 
oder  lanzenartig  geschärft,  an  der  anderen  mit  einer  conischen,  mehr 
oder  minder  langen  Höhle.  Der  Belemnit  ist  meist  an  dieser  Seite 
zerbrochen,  und  es  hat  lange  Untersuchungen  und  Beseitigung  vieler 
Irrthümer  gekostet,  bis  man  auf  richtige  Ansichten  gekommen  war. 
Ein  vollständiger  Belemnit  ist  aus  drei  Stücken  zusammengeseTzt,  von 
denen  man  aber  meist  nur  das  untere,  den  Schnabel  oder  Körper, 
erhalten  findet,  der,  wie  schon  bemerkt,  meist  cylindrisch  und  solid 
ist.  Das  obere  Ende  des  Körpers  (c),  Fig.  444  und  445,  bildet  eine 
conische  becherförmige  Höhle,  in  welcher  die  Alveole  oder  der  Phragmo- 
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Conus  (p)  steckt;  eine  wahre  gekammerte  Schale  mit  Luftkammem,  die 
wie  Uhrgläser  auf  einander  geschichtet  sind,  und  durch  welche  ein 
Sipho  hindurchgeht,  der  an  der  Seitenwand  der  Alveole  anliegt.  Der 
obere  Theil  der  Alveole  endlich  setzt  sich  in  ein  blattartiges  Gebilde 
fort,  das  wahrscheinlich,  wie  bei  denCalmaren,  hornartig  war  und  des- 
halb das  Hornblatt  genaunt  wird.  Das  Hornblatt  (a)  ist  nur  sehr  sel- 
Pig.  443.  Fig.  444.  Fig.  445.  Fig.  446.  Fig.  447. 


Belemnifes 
pttxülosus. 

ßelemnües 
giganteus. 

ßelemnäes 
hastaius. 

Aas  dem  Lias. 
a  Querdurch- 
schnitt an  der 
Spitze  gemacht. 

Aus  dem 
unteren 
Oolith. 

Aus  dem 

Oxfordmergel 

mit  einem 

Theile  der 

Alveole. 

Ansichten  eines  voUstäudigeu 

Belemnitenknochens. 

a  Hornblatt,  b  Alveole,  c  Körper. 

Nach  Fragmenten  restaurirt. 

ten  erhalten ;  die  Alveole  meist  von  dem  Körper  oder  Schnabel  getrennt 
und  dieser  noch  ausserdem  meist  oben  zerbrochen.  Man  hat  eine  grosse 
Anzahl  von  Arten  unterschieden,  die  aber  in  neuester  Zeit  sehr  ver- 
mindert und  als  zufällige  oder  Altersvarietäten  erkannt  worden  sind. 

Das  Thier  der  Belemniten  war,  wie  sich  aus  seltenen,  in  England 
gefundenen  Abdrücken  schliessen  lässt,  sehr  lang  gestreckt  und  schmal. 
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also  wahrscheinlich  ein  vortrefflicher  Schwimmer,  wie  die  heutigen  Kal- 
mare {Loligo),  Das  Hornblatt  deckte  den  vorderen  Theil  des  Körpers, 
in  welchem,  am  breiten  Ende  des  Phragmoconus,  ein  kleiner  Dintenbeutel 
lag.  Die  Arme  waren  nur  sehr  kurz  (vielleicht  hatte  es  zwei  lange, 
wie  bei  den  Kalmaren,  in  Scheiden  zurückziehbare  Arme)  und  mit 
Haken  bewaffnet. 

§.  639.  In  verschiedenen  Schichten  des  Jura,  wie  namentlich  im  Lias  so- 

wie in  den  Solenhofener  und  Stonesfielder  Schiefem,  hat  man  Abdrücke 
von  Kopffüsslem  entdeckt,  welche  theils  den  eigentlichen  Sepien,  theils 
der  Gattung  Loligo  nahe  stehen.  Diejenigen,  welche  man  früher  für 
die  Thiere  der  Belemniten  hielt,  haben  den  Namen  BelemnotetUhis  er- 
Fig.  448.  halten.  DasThier  war  schlank,  langgestreckt,  hatte 

einen  rundlichen  Kopf   mit   zwei    grossen   Augen, 
acht  kurzen  und  zwei  langen  Armen,  die  mit  zwei 
Reihen  stark  gekrümmter  Haken  statt  Saugnäpfen 
besetzt  waren,   und   so  der  jetzt  lebenden  Gattung 
Onychoteuthis  sich  anschlössen.     An  dem  hinteren 
Ende   des    Körpers    war    eine   breite,    halb    ovale 
Schwimmflosse    angebracht    und    im    Inneren    des 
Körpers  stak  ein  stumpf  kegelförmiger,   dem  Kam- 
merkegel eines  Belemniten   ähnlicher,  hornigkalki- 
ger Körper,  der  innen  gekammert  scheint  und  über 
welchem  ein  Tintensack  deutlich  erhalten  ist.    Den 
eigentlichen  Loligoarten  noch  näher  stehen  Thiere 
mit  acht  kurzen  und  zwei  langen  Armen,  die  lange, 
hornige,    meist    schwertförmige   oder    federförmige 
^^^"^VoZl!!^  *"^'    Schulpenblätter  im  Inneren  tragen,  welche  gewöhn- 
Aus  dem  Toarcien    ^^^^  ^^  ®^^  dütenförmiges  Ende  auslaufen.   Man  hat 
auch  aus   dieser  Gruppe   mehrere  Gattungen,  von 
welcher  wir  hier  eine  abbilden,  Fig.  448,  die  sich  durch  ihre  hornige, 
längliche,  vom  zugespitzte  Schulpe  auszeichnet,   welche  nach   hinten 
sich   erweitert  und  zwei   seitliche  Flügel   zeigt,  deren  Federstreifung 
nur  schwach  gekrümmt  ist. 

§.  640.  Zu  den  noch  immer  räthselhaften  Versteinerungen  gehört  die  Gat- 

tung Aptychvs^  Fig.  449  bis  451,  deren  älteste  Repräsentanten  man 
schon  in  der  Kohlenzeit  findet,  die  aber  im  Jura  besonders  häufig  auf- 
tritt und  von  den  Arbeitern  in  Solenhofen  mit  dem  Namen  der  ver- 
steinerten Ochsenklauen  bezeichnet  wird.  Es  bestehen  diese  Reste  aus 
zwei  gleichen,  dreieckigen,  homartigen  Stücken,  die  gewöhnlich  so 
neben  einander  liegen,  dass  beide  Stücke  sich  mit  ihrem  geraden 
Rande  entsprechen.  Auf  der  Aussenseite  tragen  diese  Schalen  eine 
dicke  Kalkschicht,  die  zellig  erscheint  und  auf  der  Homschicht  aufmht. 


Digitized  by 


Google 


Jurassisches  System.  551 

Gewöhnlich  zeigen  sich  auch  feine  Anwachsstreifen  oder  selbst  Lamel- 
len, die  über  einander  liegen  und  der  grössten  wellenförmig  gebogenen 
Seite  entsprechen.  Der  Mangel  eines  Schlosses,  eines  Muskeleindruckes, 

Fig.  450.  einer  Mantellinie  zeigt, 

dass  diese  Schalen  keine 
Muscheln  sein  können. 
Da  man  sie  gewöhnlich 
auf  oder  in  Wohnkam- 
mem  von  Ammoniten 
findet  und  zwar  oft  in 
einer  bestimmten  Lage, 
die  derjenigen  der  soge- 
Fig.  451. 


Fig.  449. 


Schalenhälfte  von 
Apt^chus  sublaevis. 

Aus  den  Solenhofener 
Schiefern. 


Kestauration  des 

Thieres  als 

Rankenfüsser. 


Aptyckus  latus. 
Aus  dem  Kimmeridgethon. 


nannten  Nidamentaldrüsen  dos  Nautilus  entspricht,  so  glaubte  man  sie 
für  innere  Theile  oder  für  Deckel  von  Ammoniten  ansehen  zu  müssen, 
wogegen  indessen  der  Umstand  spricht,  dass  man  oft  in  sehr  verschie- 
denen Ammonitenarten  dieselbe  Art  von  Äptychus  findet.  D'Orbigny 
hat  wahrscheinlich  zu  machen  gesucht,  dass  diese  Schalen  jener,  oft 
parasitischen,  stets  festsitzenden  Ordnung  von  Krustenthieren  angehören, 
die  wir  unter  dem  Namen  der  Rankenfüsser  (Cirrhipedien)  bezeichnen, 
und  dass  sie  namentlich  der  Gattung  Anaiifa  nahe  stehen,  in  welcher 
das  Thier  eine  dreieckige,  mantelähnliche  Schale  hat,  die  auf  einem  flei- 
schig musculösen  Stiele  aufsitzt,  aber  aus  fünf  Stücken  besteht,  wäh- 
rend die  Schale  der  Äptychus  nur  aus  zwei  symmetrischen  Stücken 
zusammengesetzt  gewesen  wäre.  Die  Anatifcn  setzen  sich  in  der  That 
mit  besonderer  Vorliebe  an  schwimmende  Körper,  wie  z.  B.  Schiffe, 
Treibhölzer  und  schwimmende  Schalen  an,  und  es  wäre  daraus  zu  er- 
klären, dass  man  die  Schalen  der  ihnen  verwandten  Aptychen  beson- 
ders häufig  in  oder  an  Ammoniten  findet.  Pictet  hat  sich  derselben 
Meinung  angeschlossen. 

Die  sehr  kleinen   Schalen   der  Cypriden  (die  natürliche  Grösse  §.  641. 
ist  auf  den   umstehenden  Figuren   stets   zwischen  den  Ansichten  von 
der   Seite   und  von   unten   angegeben),  Fig.  452  bis  456  a.  f.  S.,  sind 
besonders    charakteristisch   für  die  Süsswasserschichten    des  Wälder- 
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gebirges,  Purbeck  und  Wälderthon.  Die  Thiere,  die  noch  jetzt  in  allen 
Tümpeln  vorkommen,  haben  bekanntlich  nur  ein  mittleres  Auge  und 
zwei  Paar  Fusse.     Die  Schalen  zeigen  ein  Schloss. 

Fig.  452. 


0 


Cypris.     a  PurbeckensUf     b  punctata. 


Fig.  453. 


Ci/pris.     a  striatopunctata,  h  fasciculata,  c  (jranulata. 

Fig.  454. 
1) 


Ctfpris.     a  gibbosay     b  tuberculata,     c  leyumineUa. 
Alle  ans  dem  Purbeckkalke. 


Fig.  455. 


Fig.  456. 


Ct/pris  spinujera.  Ci/pris    Valdensis. 

Aus  dem  Wälderthon. 
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Unter  den  höheren  Crustraceen  zeichnen  sich  in  den  jurassi- 
schen Gebilden   namentlich   die  langschwänzigen  Krehse  durch   zahl- 
Fig.  457.  reiche  Vertreter  aus.  Wir 

bilden  hier  die  Gattung 
Eryon  ab,  Fig.  457, 
welche  durch  ihre  breite, 
flache  Kopfbrust  viele 
Aehnlichkeit  mit  den 
Bärenkrebsen  (Scylla- 
nts)  besitzt,  aber  durch 
ihre  langgestielten,  kur- 
zen äusseren  Fühler,  die 
kurzen  vielgliederigen 
inneren  Fühler,  die  lan- 
gen, schlanken  Scheeren 
des  ersten  Fusspaares 
den  eigentlichen  Hum- 
merkrebsen (ÄsUicida) 
sich  anschliesst. 


§.  642. 


Eryon  arctiformis. 
Aus  den  Boleahofener  Schiefem. 

Fig.  458. 


Libelle  von  Soleohofen. 


An  Insecten  wardie  §.  643. 
jurassische  Fauna  schon 
ziemlich  reich.  Beson- 
ders vortrefflich  erhalten 
sind  ihre  üeberreste  in 
dem  Lias  der  Schambelen 
bei  Möllingen  im  Canton 
Aargau  in  der  Schweiz 
und  in  den  Schiefern  von 
Solenhof en.  Aus  letzte- 
ren bilden  wir  hier  eiuQ 
wohlerhaltene  Libelle  ab, 
Fig.  458;  was  die  erste- 
ren  betrifft,  so  stellt  sich 
nach  den  Untersuchun- 
gen Heer's  in  Zürich 
etwa  folgendes  Gesammt- 
bild  heraus.  Die  ganze 
Insectenfauna  weist  auf 
ein  tropisches  Klima  hin ; 
Käfer,  und  unter  diesen 
die  Familie  der  Bupresti- 
den,  die  hauptsächlich 
in  tropischen  Gegenden 
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leben,  bilden  die  Hauptzabl  der  beobachteten  Insecten,  nnd  zwar 
Bchliessen  sich  die  beobachteten  Formen  am  nächsten  an  Arten  aus 
Brasilien  und  Madagascar  an.  Die  Holzkäfer  machen  die  Hälfte  der 
Arten  aus;  dann  kommen  Schnellkäfer  (Elateriden),  Pilzkäfer,  Moos- 
käfer  (Byrrhiden),  Blattkäfer  (Chrysomeliden)  —  ein  kleines  Dungkäfer- 
chen (ÄpJiodiUes)]  Laufkäfer  (Carabiden)  und  Wasserkäfer.  Von  Gerad- 
flüglern gab  es  Schaben,  Libellen,  Heuschrecken  und  eine  dem  Ohrwurm 
ähnliche  Gattung;  von  Neuropteren  Termiten;  von  Schnabelinsecteu 
Baum  Wanzen  und  Cicaden.  Fliegen,  Schmetterlinge  und  Bienen,  die 
durch  ihr  Leben  mehr  auf  Blüthenpflanzen  hingewiesen  werden,  sind 
bis  jetzt  noch  nicht  gefunden  worden. 

§.  644.  Die  jurassischen  Gebilde  stellen  sich  in  Hinsicht  ihrer  Fische  als 

ein  durchaus  neuer  Abschnitt  in  der  Geschichte  der  Erde  dar,  indem 
von  nun  an  die  Formen  mit  ungleichlappiger  Schwanzflosse  (Hetero- 
cerken),  welche  wir  unter  den  paläozoischen  Formen  zuerst  und  fast 
allein  herrschend  erblickten,  mehr  und  mehr  zurücksinken  und  den 
gewöhnlichen  Gestalten  mit  gleichlappiger  Schwanzflosse  (Homocerken) 
Platz  machen.  Im  Uebrigen  finden  sich  indess,  mit  geringer  Ausnahme, 
wie  unter  den  paläozoischen  Fischen,  nur  Ganoiden  mit  Schmelzschup- 
pen oder  Placoiden,  d.  h.  Knorpelfische,  von  welchen  meist  nur  Zähne 
und  Rückenstacheln  erhalten  sind. 

Unter  den  Cestracionten  der  jurassischen  Gebilde  zeichnen  sich 
namentlich  die  Strophodus- Arten  aus,  Fig.  459,  längliche  Zähne  an  bei- 
den Enden  abgestutzt,  in  der  Mitte  erhaben,  deren  Längsaxe  etwas  ge- 
dreht ist,  so  dass  das  Volk  sie  oft  mit  versteinerten  Blutegeln  vergleicht. 
Die  Oberfläche  dieser  Zähne  ist  gefaltet  und  gestreift,  meist  selbst  ge- 
gittert; die  Wurzel  breit,  platt  und  schwammig. 

Der  jetzt  lebenden  Gattung  Cestracion  war  vielleicht  am  ähnlich- 

stön  unter  den  ausgestorbenen  Fischgeschlechtem  die  Gattung  ÄcroduSy 

Fig.  460,  deren  Zähne   sich  vom  Kupferschiefer  bis  in  die  Kreide  in 

zahlreichen   Arten   finden.      Die   Wurzel    dieser  Zähne  ist  vierseitig, 

Fifir.  459. 

Fig.  460. 


Acrodus  nobiHs. 

Strophodus  longidens.  Aus  dem  mittleren  Lia8. 

Aus  dem  unteren  Oolith. 
{Calcaire  de  Caen  in  der  Normandie.) 
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schwammig;  die  Krone  ahgenindet,  mitten  erweitert  und  mit  wolligen 
Scbmelzfalten  bedeckt,  die  vom  höchsten  Punkte  oder  von  einer  die 
Krone  halbirenden  Längsfalte  aus  nach  allen  Seiten  hin  strahlen. 

Die  Ganoiden  treten  mit   äusserst  mannigfaltigen   und  charak-  §.  645. 
teristischen  Formen  auf.      Die  Pycnodonten,  deren  wir  schon  früher 
erwähnten,  zeigen  hier  mehrere  Geschlechter,    unter  welchen  das  Ge- 
schlecht Fycnodus,  Fig.  461  und  462,  selbst  das  zahlreichste  ist.     Es 
sind  kurze,  hohe  Fische  mit  sehr  schnell  abfallendem  Kopfprofil,  hoch- 

Fig.  462. 
Fig.  461. 


Pycnodus  rhombvs,  Pi/cnodus  gigas. 

Abdruck  des  ganzen  Fisches.  Kinnladenstück  aus  dem  Portlandkalke. 

Torre  a  Orlando, 

liegenden  Augen  und  ziemlich  weitem  Maule.  Das  Skelett  ist  sehr 
stark;  die  Wirbelfortsätze  namentlich  sehr  bedeutend  und  im  Nacken 
noch  durch  eigenthümliche,  schiefe  Knochenstacheln  verstärkt.  Die 
Flossen  sind  niedrig,  aber  ziemlich  lang ;  Rücken-  und  Afterflosse  über- 
ziehen die  ganze  hintere  Hälfte  des  Körpers;  die  Schwanzflosse  ist 
fächerförmig,  gleichlappig.  Die  Brustflossen  sind  sehr  klein;  Bauch- 
flossen fehlen.  Die  Schuppen  sind  ziemlich  dünn,  länglich-rhomboidal 
und  in  schiefen  Reihen  über  dem  Körper  geordnet.  Die  Zähne  dieses 
Geschlechtes  sind  breit,  flach  und  meist  ziemlich  abgenutzt;  sie  haben 
meist  eine  bohnenförmige  Gestalt;  besonders  diejenigen  in  der  Mitte 
der  Kiefer.  Die  Seitenzähne  sind  kleiner,  rundlich;  die  vorderen 
Schneidezähne  meisselförmig.  Im  compacten  Portlandkalke  namentlich 
sind  diese,  meist  zerstreut  vorkommenden  Zähne  bei  dem  Mangel  ande- 
rer Fossilien  vortrefi'liche  Wegweiser. 

Zu  den  Lepidoiden  mit  homocerker  Schwanzflosse  und  eckigen  §.  646, 
Schuppen  gehört  die  aus  grossen  Fischen  bestehende  Gattung  Lepidotus^ 
Fig.  463  (a.  f.  S.),  die  den  Karpfen  in  der  Körperform  nahe  stand  und  wie 
diese  vom  in  der  Rücken-  und  Afterflosse  dicke  Strahlen  hatte.      Das 
Maul  ist  klein,  wenig  gespalten,  die  Zähne  stumpf,  meist  unter  der  Krone 
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Fig.  463. 


Lepidotua  ManttUii.     Aus  dem  Hastingssande. 
a  Kieferstück.    6  Von  der  Seite,    c  Einzelne  Schuppe. 

Fig.  464. 


rx 


M 


^ 
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Dapedius  punctaius.     Aus  dem  Lias. 
Fig.  465. 


Bestanration  von  Tetragonoiepis.    Aus  den  mittleren  Liasschiefern. 
Daneben  einige  Schuppen. 
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etwas  eingeschniirt.  Bei  der  hier  ahgebildeten  Art  stand  mitten  auf 
der  Krone  noch  ein  kleines  Knötchen. 

Zu  derselben  Familie  gehören  noch  die  im  Lias  besonders  häufig 
vorkommenden  Geschlechter DopedttiS,  Fig.  464,  Tetragonölepis,  Fig.  465. 

Die  J)eiden  Geschlechter  unterscheiden  sich  nur  durch  ihre  Zähne, 
welche  bei  DapeditiS  ausgeschweift  und  zweispitzig,  bei  Tetragonolepis 
einspitzig  scharf  sind.  Im  Uebrigen  haben  diese  Fische  einen  platten, 
hoben,  kurzen  Körper,  kleinen  Kopf  mit  kleiner  Mundspalte;  unbedeu- 
tende, kurze  Flossen;  die  Bauchflossen  stehen  in  der  Mitte  des  Bauches, 
Rücken-  und  Afterflosse  einander  gegenüber;  die  Schwanzflosse  ist 
gleichlappig.  Die  Schuppen  sind  rhomboidal,  dick,  mit  dicker,  glänzen- 
der Schmelzlage  bedeckt  und  durch  knöcherne  Gelenkzapfen  zusammen- 
gehalten. 

In  den  jurassischen  Schichten  finden  sich  viele  Fische,  welche  den  §.  647. 
rundschuppigen  Ganoiden  zugezählt  werden  und  die  durch  ihre  Be- 
schuppung wie  durch  ihre  Charaktere  sich  den  gewöhnlichen  Knochen- 
fischen am  nächsten  anreihen.  Alle  diese  Fische,  welche  grösstentheils 
der  Familie  der  Kahlhechte  (Amidä)  angehören,  haben  glatte,  runde, 
dachziegelförmig  übereinanderliegende  Schuppen,  die  deutliche,  concen- 
trische  Linien  zeigen,  aber,  wie  es  scheint,  noch  mit  einer  Schmelzlage 
überzogen  sind.  Die  Gattungen  LeptoJepis  und  TJirissops^  die  dieser 
Familie  angehören  und  kleine  zierliche  Fischchen  sind,  scheinen  in  den 
jurassischen  Gewässern  etwa  die  Rolle  unserer  jetzigen  Weissfische 
gespielt  zu  haben;  andere  Gattungen  waren  mehr  räuberisch. 

Die  Megdlurus- Arten  haben  eine  sehr  grosse,  abgerundete  Schwanz- 
flosse, eine  ziemlich  gedrungene,  kräftige  Gestalt;  ziemlich  hohe  Rücken- 
flosse und  grosse  Brustflossen.  Der  Kopf  ist  kurz,  die  Mundspalte  nicht 
sehr  gross,  aber  mit  dicken,  conischen  Zähnen  bewaffnet.  Die  Schup- 
pen sind  gross  und  hinten  abgerundet,  sodass  sie  in  ihrer  Gestalt  eini- 
germaassen  den  Schuppen  der  Karpfen  gleichen. 

Fig.  466. 


Bestauration  von  Megalurus. 
Aus  den  oberen  Juraschichten  von  Solenhofen  und  Kehlheim. 

In  den  jurassischen  Schichten  treten  zum  ersten  Male  Fische  mit  §.  648. 
schnabelförmig  verlängerter  Schnauze  auf,  die  meist  zu  den  Rhomben- 
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ßchuppern  gehören.  Die  Aspidorhynchus  gehören  zu  dieser  Gruppe : 
sie  sind  lang,  schmal,  cylindrisch;  der  Oberkiefer  erstreckt  sich  schna- 
belförmig weit  über  den  Unterkiefer  hervor,  wie  bei  dem  Schwertfische. 

Fig.  467. 


Bestauration  von  Aspidorhynchus, 

Beide  Kinnladen  sind  mit  spitzen,  conischen,  ungleichen  Zähnen  besetzt. 
Die  Schuppen  sind  höher  als  lang,  meist  mehr  als  doppelt  so  hoch  in 
der  Nähe  der  Seitenlinien.  Die  Rücken-  und  Afterflosse,  einander  ent- 
gegengesetzt, liegen  sehr  weit  nach  hinten,  wie  beim  Hecht.  Die 
Schwanzflosse  ist  halbmondförmig.  Man  findet  Aspidorhynchen  in  So- 
lenhofen,  sowie  in  der  Kreide. 

649.  Die  Reptilien  der  jurassischen  Gebilde  sind  namentlich  durch 

die  Familie  der  Enaliosaurier  oder  Seeeidechsen  ausgezeichnet,  welche 
zwei  besonders  charakteristische  Geschlechter  einschliesst,  die  Ichthyo- 
sauren  und  die  Plesiosauren ,  deren  Charaktere  so  sehr  von  denjenigen 
der  übrigen  Saurier  abweichen,  dass  sie,  bei  ihrer  abenteuerlichen  Form 
und  bedeutenden  Grösse,  fast  überall  durch  Zeichnung  und  Beschreibung 
bekannt  sind.  Die  Enaliosaurier  im  Allgemeinen  haben  biconcave 
Wirbel,  durchaus  wie  Fisch wirbel  gebildet;  vier  Ruderfüsse,  deren  hand- 
artige Verlängerung  aus  einzelnen  rundlichen  Knochenstücken  zusam- 
mengesetzt ist  und  ein  plattes  Ganze  bildet,  ohne  Krallen  und  ohne 
Fingerabtheilungen;  spitze,  kegelförmige  Zähne,  welche  in  einerlangen, 
vertieften  Rinne  längs  der  Kiefer  stehen,  ausserdem  aber  noch  in  eige- 
nen Zahnhöhlen  sitzen,  wie  die  Zähne  der  Crocodile,  und  wo  die  Er- 
satzzähne ebenfalls  in  die  Höhle  des  alten  Zahnes  durchbrechen.  Der 
Kopf  hat  in  seiner  Zusammensetzung  grosse  Aehnlichkeit  mit  der  Struc- 
tur  des  Crocodilkopfes ,  während  die  flossenförmigen  Ruderfüsse  sonst 
nirgends  bei  den  Reptilien  vorkommen  und  die  doppelt  ausgehöhlten 
Wirbel  eine  unverkennbare  Fischähnlichkeit  bedingen. 

Die  Ichthyosauren,  Fig.  468  bis  471,  erreichten  bis  vierzig  Fuss 
Länge;  sie  hatten  einen  dicken  Hinterkopf  mit  langer,  spitzer  Schnauze, 
in  welcher  120  bis  160  spitze,  kegelförmige,  längsgestreifte  Zähne  in 
einer  Rinne  stehen,  welche  beim  Schliessen  des  Mundes  in  einander 
greifen.  Die  Augenhöhlen  sind  ungeheuer  gross,  kreisförmig  und  in 
ihnen  findet  sich  meist  ein  becherförmiger  Knochenring,  aus  mehren 
einzelnen  Stücken  zusammengesetzt,  der  eine  mittlere,  runde  Oeffnung 
lässt  und  offenbar  in  der  weissen  Augenhaut,  der  Sclerotica,  eingebettet 
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lag,  wie  dies  auch  jetzt  noch  namentlich  bei  Vögeln  und  Schildkröten 
der  Fall  ist.  Die  osteologischen  Eigenthümlichkeiten  des  Kopfes  stehen 
zwischen  Leguanen  und  Crocodilen  in  der  Mitte.  Der  Hals  ist  äusserst 
kurz,  gerade  gestreckt  und  aus  etwa  fünf  bis  zehn  Wirbeln  zusammen- 
gesetzt. Der  rippentragenden  Rückenwirbel  sind  gegen  vierzig;  man 
hat  deren  bis  zu  neun  Zoll  Durchmesser  gefunden.  Alle  Wirbel  trennen 
sich  leicht  von  den  einzelnen  Fortsätzen,  welche  auf  ihnen  ruhen,  und 
erscheinen  dann  wie  Dambrettsteine,  die  auf  beiden  Seiten  vertieft  sind. 
Die  Rippen  umfassen  den  ganzen  Leib  und  vereinigen  sich  in  einem 
Fig.  468. 

Fig.  471. 


Das  ganze  Skelet  von  Ichthi/osaurus  communis.     Aus  dem  Lias. 
Fig.  469. 


Der  Kopf  von  der  Seite. 
Fig.  470. 


Ein  Zahn  des 
Ichthyosaurus 

platyodon 

in  natürlicher 

Grösse. 


Der  Kopf  von  oben. 

Tförmigen  Brustbeine.  Die  vorderen  Flossenfüsse  mit  dem  Schulter- 
apparat, welcher  dem  des  Schnabelthieres  ähnlich  ist,  sind  stärker  als 
die  hinteren  mit  dem  Becken.  Die  Flosse  besteht  aus  fast  scheiben- 
förmigen Stücken,  deren  Reihen  die  Finger  darstellen.  Auffallend  ist 
die  Vermehrung  der  Zahl  dieser  Fingerreihen  über  fünf.  Der  Schwanz 
ist  verhältnissmässig  kurz  für  ein  eidechsenartiges  Thier;  meist  nicht 
ganz  so  lang  als  der  Rumpf,  besass  aber  wahrscheinlich  eine  aufrechte 
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Flosse.  Die  Flossen  waren  wohl  ohne  Zweifel  mit  eckigen  Knochen 
oder  Hornplatten  bedeckt,  der  übrige  Körper  nackt. 

Diese  Thiere  hatten,  wie  viele  der  jetzt  lebenden  Fische,  eine 
Spiralklappe  im  Darm,  wodurch  ihre  Excremente  eine  gewundene, 
schneckenförmige  Gestalt  erhielten.  Man  hat  diese,  unter  dem  Namen 
der  Coprolithen  bekannten  fossilen  Excremente  häufig  in  der  Bauch- 
höhle verschiedener  Ichthyosauren  gefunden,  und  aus  den  darin  ein^e- 
backenen  Knochenschuppen  von  Fischen,  die  mit  ihnen  vorkommen, 
schliessen  müssen,  dass  sie  sich  von  Fischen  besonders  nährten  und 
ohne  Zweifel,  nach  ihrer  Organisation  zu  schliessen,  ungemein  gefrässig^ 
waren.  Ebenso  hat  man  in  der  hinteren  Bauchhöhle  junge,  mit  der 
Schnauze  nach  hinten  gerichtete  Thiere  gefunden  und  daraus  geschlossen, 
dass  die  Ichthyosauren  lebendig  gebärend  waren.  Ichthyosauren  kom- 
men vorzugsweise  im  Lias  vor,  wo  Lyme  Regis  in  England,  Boll  und 
Banz  in  Schwaben  die  wesentlichsten  Fundorte  sind. 

§.  650.  Wenn  möglich  noch  abenteuerlichere  Formen  zeigen  die  Plesio- 

sauren,  Fig.  472  und  473,  welche  in  allen  allgemeinen  Charakteren 
mit  den  Ichthyosauren  übereinstimmen,  allein  von  ihnen  namentlich 
durch  grosse  Länge  und  Biegsamkeit  des  Halses  abweichen,  der  in  der 

Fig.  472. 


Bestauration  von  Plesiosauj-us  dolichodeirus,     Lias. 

langhalsigen  Art  fast  der  vorderen  Hälfte  einer  Schlange  gleicht.  Der 
Kopf  ist  klein,  die  vorn  zusammengewachsenen  Kiefer  mit  feingestrcif- 
ten  Kegelzähnen  besetzt,  die  namentlich  im  Unterkiefer  länger  werden 
und  als  Fangzähne  anzusehen  sind;  die  Ruderfüsse  sind  länger  als  bei 
Ichthyosaurus^  der  Schwanz  kurz  und  stielförmig.  Das  Thier  schwamm 
wahrscheinlich  wie  ein  Schwan  mit  Sförmig  gebogenem  Halse  und  lebte 
von  Fischen,  wie  die  Ichthyosauren,  mit  welchen  die  Skelete  zusammen 
vorkommen.    Durch  die  constante  Fingerzahl  und  viele  andere  Eigen- 
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thümlichkeiten  stellen  sich  die  Plesiosauren  als  directe  Nachkommen  der 
triasischen  Seedrachen  dar. 

Hinsichtlich  des  Baues  des  Rumpfes,  der  Wirhel  und  der  Glied- 
maassen  stellt  sich  die  Gattung  Pliosaurus  ganz  in  die  Nähe  YonPlesio- 
saurus,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  alle  Knochen  weit  massiver 

Fig.  473. 


Ein  fast  vollständiges  Skelet  von  Pksioaaurus  macrocephalus. 
Fig.  474. 


Phosaurus  grandis  aus  dem  Klimmeridge-Thon  bei  Oxford. 
Vogt,  Geologie.    Bd.  L.  3g 
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sind.  Dagegen  treten  wesentliche  Unterschiede  in  der  Stmctur  des 
Halses  hervor,  indem  die  Wirbel  dieses  Theiles  zwar  zahlreich,  aber 
sehr  dünn  und  auf  beiden  Seiten  sehr  flach  sind.  Der  Kopf  ist  kurz, 
massig,  die  Zähne  dick  im  Yerhältniss  zur  Länge,  fast  dreieckig  im 
Querschnitt,  die  eine  Seite  flach,  durch  breite,  Yorstehende  Kanten  yon 
den  mehr  convexen  Seiten  verschieden,  die  zugerundet  in  einander  über- 
gehen und  allein  deutliche  Längsstreifen  des  Schmelzes  zeigen.  Manche 
Thiere  mögen  eine  Länge  von  40Fuss  überschritten  haben;  man  findet 
Zähne,  welche  an  Grösse  den  Zähnen  des  Cachalots  nichts  nachgeben. 
Einzelne  Rumpfwirbel  lassen  sich  kaum  von  Plesiosauruswirbeln  unter- 
scheiden. 

§.  651.  Den  Enaliosauriem  in  Hinsicht  der  Bezahnung  nahe  verwandt, 

aber  in  anderen  Beziehungen  sehr  von  ihnen  verschieden,  erscheinen 
die  Pterodactylen,  Fig.  475  und  476,  deren  Natur  noch  keineswegs 
so  festgestellt  scheint,  als  sie  verdiente,  die  aber  jedenfalls  eine  Ordnung 
für  sich  ausmachen.  Der  Kopf  dieser  Reptilien  ist  sehr  gross,  mit  wei- 
ten Augenhöhlen   und    ungegliedertem  Augenringe,    der  Rachen  mit 

Fig.  475. 


Restauration  von  Plerodaci^lus  crassirostris. 
Die  schwarzen  Flächen  deuten  die  Erstickung  der  weichen  Theile  an. 

langen,  spitzen,  pfriemenförmigen  Zähnen  besetzt,  die  in  Zahnhöhlen 
sitzen  und  die  Ersatzzähne  in  ihrer  Höhle  bergen,  der  Hals  ist  lang, 
stark ,  in  rechtem  Winkel  zum  Kopfe ,  der  Rumpf  kurz ,  schwach  und 
nach  hinten  bald  in  einen  sehr  kurzen,  dünnen,  bald  in  einen  langen 
und  starken  Schwanz  {BhamphorhynchtLs)  endend.  Der  Schulterapparat 
ist  sehr  stark,  aus  einem  langen,  säbelförmigen  Schulterblatt  und  einem 
flünnen  Hakenschlüsselbein  zusammengesetzt,  ohne  Gabelbein,  der  Ober- 
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arm  kurz  und  ziemlich  dick,  die  Unterarmknochen  mehr  als  doppelt  so 
lang.  An  diesen  sitzt  nun  auf  einigen  kleinen  Mittelhandknochen  die 
merkwürdigste  Hand  im  ganzen  Thierreiche;  innen  vier  dünne  Erallen- 
finger,  an  welche  sich  nach  aussen  ein  ungeheuer  langer,  starker,  säbel- 
förmiger Finger  anschliesst,  aus  vier  langen  Gliedern  gebildet.  Dieser 
Finger  für  sich  ist  etwa  so  lang,  wie  Hals  und  Rumpf  zusammengenom- 
men. Die  Hinterfüsse  sind  schwach,  mit  Krallenfingem  versehen,  lang 
und  an  einem  schwachen,  kleinen  Becken  befestigt. 

Fig.  476. 


Pterodactyius  crassirostrU.    Restauration  eines  fast  vollständigen  Skeletes 
ans  den  Pappenheimer  lithographischen  Schiefem. 

Man  hat  in  dieser  Familie  mehre  Gattungen  unterschieden.  In- 
dem man  den  Namen  Pterodadylus  nur  für  diejenigen  Arten  beibehielt, 
welche  bis  an  das  vordere  Ende  bezahnte  Kiefer,  kurzen,  beweglichen, 
gegliederten  Schwanz  und  einen  viergliederigen  grossen  Finger  besassen, 
nannte  man  die  Arten  mit  viergliederigem  Finger,  deren  Kiefer  in  eine 
zahnlose,  mit  einem  hornigen  Schnabel  bekleidete  Spitze  auslaufen  und 
die  zugleich  einen  langen,  steifen,  stielartigen  Schwanz  besitzen,  Bham- 

36* 
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pharhyncJius.  Alle  waren  kleine  Thiere,  von  der  Grösse  eines  Sperlings 
bis  zu  der  einer  Schnepfe,  erst  in  der  Kreide  kommen  Reste  grösserer 
Gattungen  Yor. 

Die  allgemeine  Meinung  der  Naturforscher,  die  früher  zwischen 
Säugethier,  Vogel  und  Reptil  schwankte,  ist  jetzt  definitiv  dahin  fest- 
gestellt, dass  die  Pterodactylen  fliegende  Reptilien  gewesen  seien. 

§.  652.  In  den  jurassischen  Gebilden,  vom  Lias  an  aufwärts,  finden  sieb 

eine  grosse  Menge  crocodilartiger  Reptilien,  von  denen  einige  den  äch- 
ten Cr  ocodilen  gleichen,  die  meisten  aber  durch  ihre  ungemein  lange, 
gestreckte  Schnauze  und  die  gekrümmten  Hakenzähne  den  Crocodilen 
des  Ganges,  den  Gavialen,  sich  anschliessen.  Indess  unterscheiden  sich 
diese  Teleosaurier  durch  mehre  Charaktere  von  den  Gavialen,  mit 
denen  sie  namentlich  in  der  Form  des  Kopfes  und  der  Kiefer  überein- 
kommen. Sie  haben  fischähnliche  Wirbel,  entweder  mit  doppelt  aus- 
gehöhlten Gelenkflächen,  oder  mit  einer  ebenen  und  einer  hohlen  Fläche, 
während  die  ächten  Gaviale  Wirbel  mit  Gelenkköpfen  und  Gelenkpfan- 
nen haben.  Ihre  Hauptbedeckung  bestand  aus  sehr  dicken,  knochen- 
artigen Platten,  der  Schwanz  war  seitlich  zusammengedrückt  und  offen- 
bar ein  sehr  mächtiges  Ruderorgan.  Die  Lage  der  Gaumen-Nasen- 
öffnungen lag  bedeutend  mehr  nach  vom,  als  bei  den  Gavialen.  Man 
hat  unter  diesen  Teleosauriem  nicht  nur  eine  Menge  Arten,  sondern 

Fig.  477. 


M^fstriosaurus  Tiedemanni.    Aus  dem  Lias. 

auch  fast  ebenso  viele  Geschlechter  als  Arten  unterschieden,  die  wahr- 
scheinlich durch  genauere  und  häufigere  Yergleichung  wieder  zum 
grössten  Theile  eingehen  dürften.  Die  Mystriosauren  untersqheiden 
sich  vom  eigentlichen  Teleosaurus  durch  weit  zahlreichere  Zähne,  schma- 
leren Schädel  und  ganz  nach  oben  gerichtete  Augenhöhlen. 

§.  653.  Die  Wälderformation  birgt  ausser  vielen  Schildkrötenresten,  deren 

übrigens  auch  in  den  anderen  jurassischen  Formationen  vorkommen, 
auch  die  Knochen  und  Zähne  mehrer  gigantischer  Eidechsen,  welche 
eine  Länge  von  30  bis  40  Fuss  erreichten  und  durch  die  Structur  ihrer 
kurzen,  starken,  mit  ungeheuren  Krallen  bewaffneten  Füsse,  ihrer  Wir- 
belsäule und  ihrer  Knochen  sich  als  Landbewohner  zu  erkennen  geben. 
Die  Zähne  dieser  Eidechsen  stehen  in  getrennten  Alveolen  auf  beson- 
deren Sockeln;  die  Knochen  haben  eine  feste  äussere  Lage  und  eine 
innere  Markhöhle,  wie  bei  den  Säugethieren,  denen  auch  das  Becken 
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dieser  Grossechsern  (Dinosauria)  gleicht.  Die  Hinterfüsse  waren  ge- 
wöhnlich weit  stärker  und  länger,  als  die  Vorderfüsse,  die  Knochen 
aber  fast  immer  ungemein  schwer  und  dick.  Becken  und  Hinterfüsse 
zeigen  manche  annähernde  Züge  an  die  Bildung  bei  den  Vögeln,  wäh- 
rend die  Bezahnung  und  die  Bedeckung  der  Haut  mit  Knochenschildem 
bei  einigen  auf  die  Crocodile  hinweist.  Die  Ordnung  beginnt  im  Keu- 
per  mit  Zanelodon  und  hört  mit  der  Kreide  auf.  Hierher  gehören  na- 
mentlich der  jurassische  Megalosaurus  mit  grossen,  hakenförmigen, 
plattgedrückten  und  zweischneidigen  Zähnen,  deren  Ränder  scharf  ge- 
zähnelt  sind,  und  die  Iguanodonten ,  bli  deren  Zähnen,  Fig.  478,  auf 
einer  schmalen  Wurzel,  die  innerlich  mit  dem  Kiefer  verwachsen  ist, 

Fig.  478. 


ZahD  von  Ljnanodon  MantellL 

eine  breite,  platte,  unregelmässige  Krone  aufsitzt,  deren  zweischneidige 
Ränder  gezähnelt  sind,  während  die  Zähne  selbst  sich  in  der  Fläche 
gefältelt  zeigen.  Der  Zahnschmelz  findet  sich  nur  auf  der  äusseren 
Seite  der  Zähne  dieser  furchtbaren  Eidechsen,  die  wohl  mehr  als  40  Fuss 
Länge  erreichten.  Auch  bei  der  Abnutzung  erhielt  sich  demnach  die 
Schneide  der  Zähne  vollkommeil,  und  es  ist  deshalb,  sowie  bei  der 
grossen  Aehnlichkeit  der  Zähne  mit  denjenigen  des  Leguans,  der  sich 
von  Blättern  nährt,  wahrscheinlich,  dass  das  Thier  ebenfalls  pflanzen- 
fressend war,  während  Megalosaurus^  Zanelodon  etc.  wohl  fleischfressend 


Zu  den  Dinosauriern  gehört  als  Typus   einer  eigenen  Familie  der  §.  654. 
hier  abgebildete  kleine  Saurier,  Compsognathus  longipes(Fig.  479  a.  f.  S.), 
aus  den  lithographischen  Schiefern  von  Kelheim.    Die  Länge  der  Wir- 
belsäule bis  zur  Pfanne  beträgt  etwa  zehn  Zoll,  diejenige  des  Schädels 
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ist  höchstens  drei  Zoll,  die  Länge  des  Schwanzes,  welcher  nicht  ganz  über- 
liefert ist,  mag  etwas  mehr  als  zehn  Zoll  betragen  haben.  Was  das  schlanke 
und  niedliche  Thier  besonders  auszeichnet,  ist  der  langgestreckte  Schädel 
mit  langen  dünnen  Kiefern,  die  etwas  gekrümmte,  spitze  Zähne  tragen, 
der  überaus  lange  und  nach  Art  eines  Vogels  bogenförmig  krümmbare 
Hals,  die  kurzen  Vorderbeine,  deren  Oberarm  etwa  doppelt  so  lang 
war  als  der  Vorderarm,  und  die  drei  mit  hakigen  Krallen  besetzte 
f  inger  trugen,  die^ft>erftus  langen,  känguruhartigen  Hinterbeine,  deren 

•  Fig.  479. 


Compsognathus   longipes. 
Aus  den  lithographischen  Schiefern  von  Kelheim. 

Unterschenkel  und  Mittelfuss  besonders  sehr  lang  war  und  drei  Zehen 
von  sehr  ungleicher  Länge  trug,  während  der  Daumen  nur  durch  ein 
kurzes,  zweigliederiges  Krallenglied  vertreten  ist,  das  eigenthümlich 
gestaltete  Becken  mit  langen,  nach  hinten  vorragenden  Sitzknorren  und 
der  kräftige,  lange  Schwanz.  Das  Thier  sprang  und  sass  offenbar  nach 
Art  des  Känguruhs.  Bei  dem  einzigen,  bekannten  Exemplar,  das  wir 
abbilden  und  das  offenbar  halb  verfault  im  Kalk  eingeschlossen  wurde, 
ist  der  Hals  mit  dem  Kopfe  nach  hinten  über  den  Rüdken  herüber  ge- 
legt, so  dass  die  Oberfläche  des  Schädels  den  noch  mit  Fleisch  und  Haut 
umhüllten  Rücken  berührt  haben  muss. 
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Ausser   einer   schon  seit  1861   hekannten  Feder  fand  man   eine  §.  655. 
Platte  des  lithographischen  Schiefers  von  Solenhofen,  welche  sich  jetzt 
im  Museum  von  London  hefindet  und  welche  die  hier  ahgehildeten  Reste 
eines  Vogels  erhalten  zeigt.    Flügelknochen,  Federn,  Becken,  Füsse  und 

Fig.  480. 


Archaeopteiyx  macnirtts.  Aus  den  Schiefern  von  Solenhofen. 

a  Knochen  des  einen  Flügels,  zusammengelegt,    b  Gabelknochen.    c  Elle. 
d  Speiche,  e  Oberarm  des  anderen  Flügels.    /  Beckenknochen  mit  dem  Hüft- 
gelenk,   g  Sc'hulterknochen.     h  Oberschenkel,    t  Unterschenkel,    k  Fuss. 
/  Schwanzwirbel,     m  Federn  des  Schwanzes. 

Schwanzwirhelsäule  sind  erhalten;  das  Uehrige  fehlt.  Das  Auffallende 
hei  dieser  Versteinerung  ist  die  Bildung  der  in  Zahl  und  Gestalt  sonst 
hei  den  Vögeln  so  constanten  Schwanzwirhelsäule,  die  aus  etwa  zwan- 
zig stets  dünner  werdenden  Wirhein  hesteht,   an  welchen  zu  heiden 
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Seiten  Federn  eingepflanzt  sind.  Diese  Bildung  gegenüber  der  gewöhn- 
lichen, wo  der  Schwanz  nur  ans  sieben  Wirbeln  besteht,  deren  letzter 
eine  zungenformige ,  aufgerichtete  Platte  vorstellt,  an  welcher  die 
Schwanzfedern  aufgesetzt  sind,  ist  so  auffallend,  dass  man  die  Platte 
sogar  für  ein  Kunstproduct  hat  ausgeben  wollen.  Es  stellt  dies  indessen 
einen  bleibenden  Embryonalzustand  dar  —  der  junge  Strauss  hat  acht- 
zehn bis  zwanzig  Wirbel,  der  erwachsene  neun  im  Schwänze.  Im  Uebri- 
gen  war  der  jurassische  Vogel  offenbar  ein  ganz  guter  Flieger,  dessen 
Fussbildung  sich  derjenigen  der  Hühnervögel  nähert.  Wahrscheinlich 
besass  er  Zähne  in  den  Kiefern. 

§.  65G.  Zu  den  merkwürdigsten  Fossilien  des  Jurakalkes  gehören  die  be- 

rühmten Säugethiere  von  Stonesfield,  von  welchen  bis  jetzt  nur  die 
Kiefer  bekannt  sind.  Die  Gegenwart  von  Säugethieren  in  jurassischen 
Schichten  war  allerdings  äusserst  auffallend,  und  man  suchte  alle  mög- 
lichen Ausflüchte,  indem  man  einerseits  diese  Kiefer  Reptilien  und  nicht 
Säugethieren  zuschreiben  wollte,  oder  andererseits  die  Schiefer  von 
Stonesfield  den  tertiären  Schichten  beigesellen  zu  können  glaubte.  Beide 
Ansichten  sind  zur  Genüge  widerlegt,  und  die  verschiedenen  Kiefer, 
Fig.  481.  die  man  gefunden,  unter   zwei  Ge- 

schlechtern in  drei  Arten  getheilt 
worden.  Aus  der  Aehnlichkeit  des 
Zahnbaues  mit  einigen  Beutelthieren 
hat    man    geschlossen,    dass    diese 

ersten  Säugethiere  ebenfalls  Beutel- 
Unterkiefer^^on  rVoootf^"«»        ^^^.^^^  ^^^^^^^  ^^.^^^  ^^^  ^^^^  ^^^ 

fleischfressenden  Beutelthieren  an- 
gehört haben.  Owen  unterscheidet  zwei  Geschlechter,  von  welchen  das 
eine,  ThyTacotherinm,  Fig.  481,  sechs  von  einander  getrennte  Schneide- 
zähne, einen  mittelmässig  grossen  lieisszahn,   sechs  falsche  und  sechs 

Fig.  482. 


Phascolothcrium  Buchlandi.     Aus  den  Schiefem  von  Stonesfield. 

wahre  dreispitzigo  Backenzähne  in  der  unteren  Kinnlade  hatte,  mithin 
eine  grössere  Anzahl  von  Backenzähnen,  als  irgend  ein  anderes  bekann- 
tes Säugethier,  während  das  andere,  PhuscoTothcrium^  Fig.  482,  nur  drei 
falsche   und  vier  wahre  Backenzähne  besass.     So  gewiss   indess   durch 
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die  doppelten  Wurzeln  der  Zähne,  die  Form  des  Gelenkkopfes  des  Un- 
terkiefers und  die  verschiedene  Gestalt  der  Zähne  unter  sich  die  Natur 
dieser  Kinnladen  festgestellt  ist,  so  lässt  sich  doch  hinwiederum  nicht 
verkennen,  dass  die  grosse  Zahl  von  Backenzähnen,  die  gleichmässige 
Entfernung  der  Zähne  unter  sich  und  die  einander  so  ähnliche  Gestalt 
der  einzelnen  Arten  von  Zähnen  entfernte  Aehnlichkeiten  mit  den  Rep- 
tilien bieten. 

In  einer  nur  wenige  Zoll  dicken  Schieferschicht  des  mittleren  Pur-  §.  657. 
beck  wurden  in   der  Bundlestone-Bai  in   der  Nähe   von  Swanage   die 
Unterkiefer,   einige  Oberkieferstücke   und   selbst  ein  Schädeldach   von 
Säugethieren  gefunden,   von  denen  das  grösste  etwa  dem  Iltis  gleich 
Fig.  483.  kommt,   während  die  anderen  weit 

kleiner  sind.    Man  hat  jetzt  sieben- 
in <:-*-*^  zehn  Gattungen,  einige  mit  mehren 

Arten  unterschieden,  welche  alle  zu 
der  Reihe  der  Beutelthiere  gehört 
zu  haben  scheinen.  Die  am  besten 
bekannte,  von  F  a  1  c  o  n  e  r  Plagiaulax 
(Fig.  483)  benannte  Gattung  ähnelte 
durch  ihre  Bezahnung  sehr  der  Kän- 
Plagiaulax  minor  von  Swanage.  guruh-Ratte  (J?Äpr/pry»«nMs)  Austra- 
Viermal  verjrrössert.    p  Die  vier      i  •  j  u  xx       •    j  •  r  j 

Prämolaren,    m  Die  beiden  ächten      ^*^^«  ^^^  ^*^^^  ^^^  ^^^»^  *^^^«^  ^^^- 
Backenzähne.  deren  Backenzähnen  scharfe  gerad- 

linige, aber  schiefgestellte  Schmelz- 
leisten. Einige  andere  Gattungen  {Tricanodon,  Galestes)  scheinen  mehr 
fleischfressender  Natur  gewesen  zu  sein. 


8.    Die  Kreide. 
(Quaderformation;  Formation  cretacee;  Oia/k.) 

Ueber  die  Gränzen  der  Kreideformation  nach  oben  und  unten  herr-  §.  658. 
sehen  noch  mancherlei  Zweifel,  wenn  auch  im  Allgemeinen  die  Stel- 
lung der  einzelnen  Glieder  des  Gebildes  selbst  vollkommen  klar  ist. 
Es  wurde  schon  oben  angeführt,  dass  das  Wäldergebirge  von  den  Einen 
zu  der  Kreide,  von  den  Anderen  zu  dem  Jura  gerechnet,  von  den  Drit- 
ten gar  halb  dem  einen,  halb  dem  anderen  Systeme  zugetheilt  wird.  In 
ähnlicher  Weise  findet  sich  an  der  oberen  Gränze,  zwischen  den  charak- 
terisirten  Tertiärgebilden  und  der  weissen  Kreide,  eine  Gruppe  von 
Schichten,  welche  man  bald  ihrer  Lagerung  nach  zu  den  Tertiärgebil- 
den, bald  ihrem  Inhalte  an  Versteinerungen  nach  zu  der  Kreide  ge- 
rechnet hat,  und  über  welche  die  Discussion  noch  immer  offen  steht. 
Abgesehen  hiervon,  zeigt  das  Kreidesystem   ein   geschlossenes  Ganze, 
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das  indessen  nach  seinem  Vorkommen  ziemlich  verschiedene  Charaktere 
zeigt.  Im  Norden  sind  die  mergeligen  Schichten  sowie  die  ächte  weisse 
Kreide  mit  Feuersteinen  vorwiegend  entwickelt,  während  im  Süden 
hauptsächlich  Kalke  vorhanden  sind,  die  weisse  Kreide  gänzlich  fehlt 
und  die  Mergel  nur  in  geringem  Maasse  entwickelt  sind. 

Die  weisse  Kreide,  nach  welcher  man  das  ganze  System  genannt 
hat,  hesteht  aus  einem  äusserst  feinen,  aus  mürbem  Pulver  zusammen- 
gesetzten Gesteine,  das  fast  reinen  kohlensauren  Kalk  darstellt.  Cs 
finden  sich  in  ihr  stets  Lager  von  Feuersteinen,  die  um  so  mehr  aus- 
gebildet sind,  je  reiner  die  Kreide  an  sich  ist  und  je  mehr  sie  der 
eigentlichen  Schreibkreide  nahe  kommt.  Die  Feuersteine  finden  sich 
meistens  als  Ausfüllungen  der  Versteinerungen  und  mit  Vorliebe  da,  "wo 
organische  Körper  einen  Mittelpunkt  für  den  Niederschlag  des  Kiesels 
abgaben.  Die  Kreide  selbst  ist  fast  durchaus  aus  mikroskopischen  Kalk- 
schälchen  von  Rhizopoden  zusammengesetzt,  während  in  den  Feuer- 
steinen hauptsächlich  Schwämme,  Infusorien  und  Infusionspflanzen  mit 
Kieselschalen  sich  finden.  In  vielen  sogenannten  Kreidemergeln  finden 
sich  beide  Elemente  in  der  Art  gemengt ,  dass  man  Kieselpanzer  und 
Kalkpanzer  neben  einander  antrifft.  In  der  weissen  Elreide  dagegen 
sondern  sich  beide  Elemente  streng,  und  in  den  Feuersteinen  erschei- 
nen die  Kieselpanzer  noch  in  ursprünglich  gallertartig  gewesene  Kie- 
selerde eingebacken. 

659.  Wenn   die    ganze  Formationsreihe    des  Kreidesystems    nach    der 

weissen,  an  den  Küsten  des  Canals,  der  Nord-  und  Ostsee  entwickelten 
Kreide  benannt  wurde,  so  ist  doch  vor  allen  Dingen  festzuhalten,  dass 
die  nördlichen  und  südlichen  Kreidegebiete  in  keiner  Weise  einander 
in  mineralogischer  Hinsicht  entsprechen  und  dass  man  die  Nordgränzen 
der  Alpen  und  Pyrenäen  im  grossen  Ganzen  als  die  Linie  bezeichnen 
kann,  von  welcher  aus  südlich  der  Gesteinscharakter  sich  durchaus  ändert 
und  die  Mergel,  Kreiden  und  Tuffe  des  nördlichen  Kreidegebietes  durch 
harte  Kalke  und  Kalkschiefer  ersetzt  werden.  Hätte  die  Geologie,  statt 
von  Paris  und  London,  ihre  Nomenclatur  von  dem  Mittelmeere  aus  er- 
halten, so  würde  es  den  Namengebem  gewiss  nicht  eingefallen  sein, 
das  vorliegende  System  als  „Kreidesystem''  zu  bezeichnen.  Mit  dieser 
Entwickelung  der  festen  Kalkfelsbildungen  steht  auch  im  engsten  Zu- 
sammenhange das  Auftreten  besonderer  Versteinerungen,  namentlich 
der  Rudisten,  wodurch  indessen  die  charakteristischen  Fossilien  nicht 
ausgeschlossen  sind,  welche  einzig  die  Parallelisirung  der  harten  Kalk- 
gebilde mit  den  zerreiblichen  Sandsteinen,  Kreiden  und  Mergeln  der 
nördlichen  Zone  ermöglichten. 

Wir  betrachten  die  verschiedenen  Gebilde  des  Kreidesystemes,  in- 
dem wir  zuerst  die  Schichten  Englands,  Frankreichs  und  des  platten 
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Landes  im  Norden  von  Deutschland  untersuchen  und  sodann  uns  zu 
den  südlichen  Formationen  wenden. 

Kreide  in   England. 

Lagerimg  und  Verbreittmg.  Die  Gebilde  der  Kreide  lehnen  §.  660. 
sich  in  England  überall  von  Osten  her  auf  das  breite  jurassische  Band 
auf,  welches  oben  beschrieben  wurde.  Eine  von  der  Einmündung  der 
Ouse  in  den  Wash  über  Cambridge,  Oxford  und  Salisbury  nach  der 
Halbinsel  Portland  gezogene  Linie  zeigt  etwa  die  Norwestgränze  der 
Kreideformation  an,  längs  welcher  überall  die  tieferen  Kreideschichten 
zu  Tage  treten,  während  die  höheren  nach  Osten  hin  unter  die  Ter- 
tiärschichten einschiessen,  welche  die  östliche  Küste  Englands  von  der 
Spitze  des  Washbusens  bis  nach  Dower  hin  bilden.  Ausser  diesem  all- 
gemeinen Bande  bemerkt  man  in  England  noch  eine  zweischenkelige 
Ausstrahlung  der  Exeidegebilde  nach  Osten  hin,  welche  das  domförmig 
erhobene  Wäldergebirge  von  beiden  Seiten  umfasst  und  durch  zwei  Li- 
nien etwa  bezeichnet  werden  kann,  von  welchen  die  eine  von  Salis- 
bury nach  Dower,  die  andere  von  Salisbury  nach  Brighton  gezogen, 
die  sogenannten  Downs  einfassen  würde.  Die  tieferen  Kreideschichten 
liegen  überall  im  Inneren  dieses  Kreideschenkels  auf  den  Wälderschich- 
ten auf,  von  denen  die  höheren  Kreideschichten  nach  allen  Seiten  zu 
abfallen.  Endlich  wird  noch  ein  dritter  nach  Osten#  ausstrahlender 
Schenkel  durch  die  Kreideschichten  angedeutet,  welche  die  Südspitze 
der  Insel  Wight  bilden  und  die,  wie  es  scheint,  der  inselartigen  Erhe- 
bung des  Pays  de  Bray  in  Nordfrankreich  entsprechen.  Durch  diesen 
dritten  Schenkel  wird  ein  Tertiärbecken  eingeschlossen,  welches  der 
Insel  Wight  gegenüber  liegt  und  dessen  Spitze  etwa  bei  Salisbury  sich 
befindet. 

Gliederung.  Unterer  Grünsand  {Neocomien),  Man  unterschei-  §.661. 
det  in  England  folgende  Schichtengruppen.  Auf  den  oberen  jurassi- 
schen Schichten  liegt  der  untere  Grünsand  (Lower  Greensand)^  ein 
feiner,  bald  loser,  bald  zusammengekitteter  Quarzsand,  der  eine  Menge 
grüner  Kömer  von  Glaukonit  enthält.  Die  losen  Sandschichten  zeigen 
öfters  braune  oder  rothe  Färbungen;  zuweilen  bilden  sich  Kalkknoten 
und  unreine  Kalkschichten,  namentlich  in  den  unteren  Schichten.  Die 
mittleren  Bänke  werden  öfter  thonig,  die  oberen  eisenhaltig.  Ausser- 
dem zeigen  sich  häufig  sandsteinartige  Knollen  darin,  welche  einen 
bedeutenden  Gehalt  an  Phosphorsäure  besitzen. 

Am  bekanntesten  ist  der  über  700  Fuss  Mächtigkeit  zeigende 
Durchschnitt  von  Atherfield  an  der  Südspitze  der  Insel  Wight,  wo  sich 
drei  Hauptstockwerke  zeigen:  unten  graue  oder  grünliche  Mergel  mit 
Zwischenlagern  von  Thon  und  Sand;  darüber  Sand-  und  Thonschichten 
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mit  Zwischenlagern  von  Sandsteinknollen  {Crackers),  beide  sehr  reich 
an  Versteinerungen  und  darüber  gelber  oder  weisser  Sand  sehr  arm  an 
Fossilien. 

InYorkshire  scheint  diese  ganze  Bildung  des  unteren  Grünsandes 
durch  einen  eigenthümlichen  dunklen  schieferigen  Thon  ersetzt,  welchen 
man  den  Speetonthon  genannt  hat.    Dieser  Thon  enthält  Nester  von 

Fig.  484. 
1  2       3        4        5         6       7  8 


Wealdkn  rocks. 


Idealer  Durchschnitt  der  Kreideschichten  in  England. 

1  Lower  Greensand.     2  Speeton-^lay.     3  Shanklinscmds,     4  Gault.     5  Upper  Green- 
8and.     6  Chalk-tnarL     7  Lower  chcUk  without  ßints.     8   Upper  chalk  wüh  ftinU. 

härteren  Thongallen  und  Eisenknollen,  Adern  von  Gyps,  Schwefelkies 
und  Kalkspatl^  und  ist,  nach  den  Versteinerungen ,  in  drei  Stockwerke 
getheilt  worden,  von  welchen  das  unterste,  mit  Animonites  noricus^  dem 
eigentlichen  Neocom,  das  mittlere,  mit  Crioceras  DuvaUii,  Peden  ein- 
ctuSy  Ammonües  clypetformis,  Terebratüla  hippopm  etc.  dem  Urgonien 
und  das  obere,  mit  Ammonües  Behayesiiy  Terebratüla  sella,  Pema  Mul- 
leti  etc.,  dem  Aptien  entspricht.  Biese  letztere  Schicht  enthält  zugleich 
viele  Reste  von  Reptilien,  Teleosaurus,  Fliosaurus  etc.  Auf  der  Insel 
Wight  findet  sich  an  der  Südostseite  auf  der  oberen  Gränze  der  For- 
mation der  sogenannte  Shanklinsand,  welcher  theils  zudem  unteren 
Grünsand,  theils  zu  dem  Gault  Analogien  zeigt.  Die  am  häufigsten 
im  unteren  Grünsand  vorkommenden  Versteinerungen  sind  Toxasier 
complanatus,  Tcrebrattda  sella,  Pema  Mulletij  Exogyra  Coulani^  Car- 
dium  hillanum, 

§.  662.  Gault.    Ueber  dem  unteren  Grünsande  findet  sich  fast  stets  eine 

besondere,  oft  nur  sehr  dünne,  höchstens  4  bis  5  Meter  Mächtigkeit 
erreichende  Schicht  eines  Mergels  von  blauer  oder  grauer  Farbe,  der 
gewöhnlich  sehr  rauh  ist,  sich  in  dünne  Schichten  blättert  und  häufig 
vielen  Glimmer  enthält,  wodurch  er  seifig  und  kurz  wird.  An  anderen 
Stellen  findet  sich  statt  dessen  ein  plastischer,  feiner,  blaugrauer  Thon, 
der  zur  Töpferei  verarbeitet  wird,  zuweilen  Knollen  von  Eisenkies  und 
Kalk  enthält.     An  anderen  Orten  enthalten  diese  Knollen  vielen  phos- 
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phorsanren  Kalk,  so  dass  sie  wahrscheinlich  aus  Coprolithen  entstanden 
sind.  Man  hat  diese  Abtheilung,  unter  deren  charakteristischen  Ver- 
steinerungen Hamites  aMenuatus,  BosteUaria  Parkinsani  und  Trigonia 
aUformis  zu  nennen  sind,  mit  dem  Proyinzialnamen  Gault  bezeichnet. 

Oberer  Grünsand.  Kreidemergel.  Weisse  Kreide.  Der  obere  §.  663. 
Grünsand  (Upper  Gremsand,  CMoritic  series)  steht  dem  unteren  in 
petrographischer  Beziehung  nahe,  nur  dtfss  er  noch  weit  reicher  an 
grünen  Körnern  und  phosphorsauren  Knollen  ist.  Dagegen  erreicht  er 
nur  eine  geringe  Mächtigkeit  und  ist  mehr  nur  eine  untergeordnete 
Gruppe  der  mittleren  Kreide.  In  der  Umgegend  des  Wäldergebirges 
ist  er  durch  gelblichgrauen  festen  kieseligen  Sandstein  (Firestone)  er- 
setzt. Ostreacölumba,  Terdyrcdula  lyra,  Lima  Hopei  sind  charakte- 
ristische Versteinerungen  dieses  an  Reptilienresten  überreichen  Stock- 
werkes. 

Auf  ihm  liegen  die  Kreidemergel  {Chalk-marT)^  bläuliche  Mergel 
mit  unreinen,  schwammigen,  halbfesten  Kieselconcretionen  (Cherts)  und 
Ätnfnonües  Bothomagensis,  die  nach  oben  in  die  graue  Kreide  (Grey 
chcUJc)  übergehen,  welche  vertheilten  Eäeselstoff,  keine  Feuersteine,  viele 
Fossilien  und  oft  auch  Kohlenlager  enthält. 

Die  oberste  Stufe  wird  durch  die  weisse  Kreide  mit  Feuersteinen 
gebildet,  die  durch  den  Mangel  an  Ammoniten  und  die  charakteristi- 
schen Fossilien:  Ananchytes  ovata,  Galentes albogälertts,  Inoceramus  Cu- 
vieriy  Ostrea  vesicularis,  mehr  als  durch  eine  scharfe  Gränze  von  den 
Kreidemergeln  unterschieden  wird. 

Kreide  in  Belgien,  Westphalen  und  an  der  Ostsee. 

Srstreclmng.  Von  einer  Linie  an,  die  man  etwa  vonValenciennes  §.  664. 
nach  Boulogne  ziehen  kann,  erstrecken  sich  im  nördlichen  Flachlande 
bedeutende  Kreideschichten,  die  grösstentheils  Ton  Tertiärgebilden  und 
neueren  Anschwemmungen  überdeckt,  gewöhnlich  an  dem  Rande  der 
Gebirge  oder  auch  in  einzelnen  Flecken  im  Flachlande  hervortreten 
und  in  dem  ganzen  Räume  der  Nord-  und  Ostseeländer  hier  und  da 
zu  finden  sind.  Verfolgt  man  diese  Ablagerungen  näher,  so  kann  man 
mehre  gesonderte  Becken  unterscheiden,  das  belgische  Becken,  in  der 
Erstreckung  von  Brüssel  bis  Aachen,  das  westphälische  Becken,  wel- 
ches das  ganze  Tiefland  zwischen  Haarstrang  und  Teutoburgerwald 
mit  Münster  als  Mittelpunkt  ausfüllt,  das  hannoversche  Becken,  welches 
längs  des  Nordrandes  des  Weser-  und  Harzgebirges  einzelne  Flecken 
zeigt;  den  sächsisch-böhmischen  Golf,  der  von  Meissen  bis  gegen  Zwit- 
tau,  dem  Laufe  der  £lbe  folgend,  zwischen  Erzgebirge,  böhmischer 
Terrasse  und  Riesengebirge  sich  hinzieht;  und  endlich  das  polnische 
Becken,  welches  von  Krakau  aus  längs  den  Karpathen  über  Lemberg 
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nach  Russland  bin  sich  erstreckt.  Alle  diese  Schichten  bilden  offenbar 
nur  das  südliche  Ufer  eines  Kreidemeeres,  welches  das  norddeutsche 
Hochland  umspülte  und  dessen  nördliches  Ufer  an  Skandinayien  sieb 
anlegte,  so  dass  auf  den  dänischen  Inseln,  auf  Rügen  und  an  der  Aus- 
mündung  der  Oder  noch  einzelne  Kreidefelsen  zu  finden  sind. 

665.  Schichtenfolge  bei  Aachen.    In  der  Umgegend  von  Aachen  sind 

die  einzelnen  Schichten  des  Ht>elgischen  Beckens  am  ausgiebigsten  ent- 
wickelt und  bieten  hier  von  unten  nach  oben  folgende  Lager  dar. 

Unmittelbar  auf  den  Uebergangsgebilden  ruhen  dunkle  Thone, 
welche  in  der  Gegend  Yon  Aachen  mit  dem  Namen  Baggert  bezeich- 
net werden  und  die  zahllose  Ueberreste  von  Meer-  und  Landpfianzen 
enthalten,  welche  theilweise  verkohlt,  theilweise  sehr  wohl  erhalten  sind. 
Mit  diesen  Thonen  wechseln  Lager  von  Sand  oder  Sandsteinen  ab, 
welche  weisslich  oder  eisenhaltig  sind  und  zuweilen  ebenfalls  Pflanzen- 
abdrücke enthalten.  Nach  oben  hin  werden  diese  Sandsteine  allmälig 
mächtiger  und  verdrängen  nach  und  nach  gänzlich  die  untergeordneten 
kohligen  Thonlager. 

Als  zweite  Schichtenlagergruppen  folgen  Sandlager  von  grün- 
gelblicher Farbe  und  feinem  Korn,  die  zuweilen  Kalkknollen  enthalten 
oder  auch  zu  festerem  Sandstein  sich  bilden;  die  Fossilien  finden  sich 
entweder  als  Kerne  oder  in  Homstein  verwandelt.  Nach  oben  geht  die- 
ser Sand  in  weissgraue  oder  grünliche  oder  glimmerhaltige  Sandsteine 
mit  erdigem  Bruch  über,  die  leicht  zerfallen  und  die  eine  Menge  zu- 
sammengewickelter Röhren  enthalten,  weshalb  man  diesen  Sand  auch 
den  Gyrolithensand  genannt  hat. 

Die  eigentliche  weisse  Kreide  beginnt  bei  Aachen  mit  chloriti- 
scher  Kreide,  über  welcher  lichte,  grauweisse  oder  ganz  weisse  Kreide- 
mergel folgen,  die  in  ihren  unteren  Theilen  keine  Feuersteine  enthalten, 
während  in  den  oberen  Schichten  dieselben  reichlich  vorkommen.  Die 
chloritische  Kreide  wird  ofb  so  sandig,  dass  sie  dem  Grünsande  voll- 
kommen ähnlich  ist.  Die  Flintensteine  der  weissen  Kreide  selbst  sind 
meistens  schwarz  und  die  meisten  Versteinerungen  kommen  in  den 
Mergeln  unter  den  Flintensteinlagern  vor. 

Ueber  dieser  weissen  Kreide  lagert  nun  noch  eine  Schichtengfruppe, 
die  bis  jetzt  in  England  noch  nicht  nachgewiesen  wurde,  in  Frank- 
reich wahrscheinlich  durch  den  BOgen&nnten  CälcairepisolUigue,  auf  den 
dänischen  Inseln  durch  den  Faxoekalk  und  den  Limsteen  vertreten  wird, 
und  die  bei  Aachen  aus  einer  Knochenbreccie,  aus  Korallenkalken,  bei 
Mastricht  aber  aus  der  berühmten  gelblich  erdigen  Kreide  besteht,  in 
welcher  die  Höhlen  des  Petersberges  ausgearbeitet  sind.  Der  Limsteen 
der  dänischen  Inseln  ist  ein  weisser  grobkörniger,  wellenförmig  gebo- 
gener Kalk  mit  vielen  Korallenbruchstücken,  der  darauf  liegende  Faxoe- 
kalk  ein  harter,  gelber  Korallenkalkstein.     Natäilus  danicuSy  Feden 
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quadri'COstcUus,  Oidaris  Forchkammeri  sind  die  bezeichnenden  Fossile 
dieser  SchicHtengrappe,  die  an  anderen  Orten  noch  nicht  nachgewiesen 
wurde  und  die  man  das  dänische  Stockwerk  {Etage  Danien)  ge- 
nannt hat.  - 

Westphälisches  Becken.  In  dem  westphälischen  Becken  lagern  §.  666. 
sich  die  Kreideschichten  so  an  dem  Teutoburgerwalde  an,  dass  ihre 
Schichtung  zum  Theil  überstürzt  erscheint.  An  die  dunklen  thonigen 
und  sandigen  Schiefer  mit  Kohlenflötzen  des  Wäldergebirges  lehnen 
sich  gelbbraune,  oft  eisenschüssige  Sandsteine  und  Mergel,  welche 
Perna  MuUäi,  Toxastcr  camplanatus,  Exogyra  Cotdani  enthalten  und 
so  demNeocom  entsprechen.  Es  bilden  diese  Sandsteine  die  höchsten 
Gipfel  des  Gebirges,  z.  B.  die  Hünenburg.  An  zwei  Stellen,  *bei  Schwanei 
und  Bheine  an  der  Ems,  wurde  der  sonst  fehlende  Gault  durch  zwei 
vereinzelte  Ammoniten  nachgewiesen.  Sonst  finden  sich  überall  an  dem 
Neocomsandstein  angelagert  graue,  schwarz-flammige  Mergel  mit  kie- 
seligen  Goncretionen,  vielem  Sand  und  wenig  Kalk,  sogenannte  Flam- 
menmergel, in  denen  man  früher  nur  sehr  selten  Versteinerungen 
gefunden  hatte,  die  aber  jetzt  durch  Eisenbahnen  bei  Lutter  am  Baren- 
berge  im  Harzer  Becken  aufgedeckt,  sich  dort  als  reich  an  Versteine- 
rungen gezeigt  haben,  die  unzweifelhaft  dem  Gault  angehören. 

Ueber  dem  Flammenmergel  lagert,  bei  Essen  unmittelbar  auf  der 
Kohlenformation,  oberer,  der  Tourtia  durch  seine  Versteinerungen  ent- 
sprechender Grünsand. 

Als  weiteres  Glied  der  Kreideformation  erscheint  ein  dünngeschich- 
teter, meistens  durch  schief  gegen  die  Schichtenfläche  gerichtete  Ab- 
sonderungen, in  flach  nierenförmige  Stücke  getheilter  weisser  Kalkstein, 
der  einerseits  zuweilen,  besonders  in  seinen  unteren  Schichten,  durch 
Aufnahme  von  Thon  mergelig  und  locker  wird,  und  dann  auch  viele 
Versteinerungen  enthält,  andererseits,  besonders  in  seinen  höheren 
Schichten,  Kiesel  aufnimmt,  dann  sehr  fest  und  splitterig  wird  und  nur 
wenige  Fossilien  enthält.  Die  unteren  Mergel  werden  oft  blaugrau 
und  setzen  zuweilen  so  scharf  gegen  den  weissen  Kalk  ab ,  dass  man 
an  eine  Trennung  in  zwei  Stockwerke  glauben  könnte.  Micraster  hufo, 
Ammonites  varians^  Inoceramus  mityloides  bezeichnen  diese  weissen,  be- 
sonders längs  des  ganzen  Haarstranges  entwickelten  Kalksteine  mit 
vollkommener  Sicherheit  als  Analoga  des  Plänerkalkes  in  Sachsen. 

Auf  ihn  folgt  grauer  Mergel,  grauweisser,  sandiger  Kalk,  dünner, 
plattenförmiger  Kalkstein  oder  loser,  bald  gelber,  bald  brauner  Sand 
und  Sandstein,  welche  die  charakteristischen  Versteinerungen  der  weis- 
sen Kreide  enthalten. 

Harzer  Becken.     Hilsbildungen.     Am  nördlichen  Harzrande  §.  667. 
zeigt  sich  eine  ähnliche  Ausbildung  der  Kreideschichten,  indem  dort 
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auf  unteren  Sandsteinen  der  Gault  in  Form  eines  graublauen,  plasti- 
schen Thones  mit  Ammonites  aurituSj  Hamites  rotunäus,  iniermediuSy 
Belemnites  minimvs  auflagert,  auf  welchen  Flammenmergel  mit  Am- 
monites inflatus  nndAvicuIa  grypliotdes  und  endlich  Plan erkalk  folgt. 
Diese  Schichtenreihe  lagert  über  den  sogenannten  Hilsbildungen ,  die 
besonders  im  Hannoverschen  in  der  classischen  Hilsmulde  bei  Alfeld 
(siehe  den  Durchschnitt  Fig.  321  S.  463}  nachgewiesen  wurden  und 
die  offenbar  das  Analogon  des  Neocoms  sind.  Es  bestehen  diese  Hils- 
bildungen gewöhnlich  aus  unterem  Hilskalkstein  oder  Hilsconglome- 
raten,  bräunlichen  harten,  knollig  conglomerirten  Kalksteinen  mitEin- 
und  Ueberlagerungen  von  Mergeln,  welche  durch  ihre  Versteinerungen 
vollkommen  dem  eigentlichen  Neocomien,  den  blauen  Mergeln  von  Haute- 
rive  bei  Neuenburg  in  der  Schweiz  entsprechen,  aus  blauen  Hilstho- 
nen,  die  Eisen  und  Gyps  enthalten  und  aus  gelblich  weissem  Hils- 
sandstein;  darauf  lagern  weisse  Thonmergel  (Gargas-Mergel),  arm 
an  Petrefacten  mit  thonigen  Sandsteinen  darüber,  die  wohl  dem  Aptien 
entsprechen  mögen,  und  femer  die  sogenannten  Minimus-Mergel,  mit 
Belemnites  minimuSj  auf  welche  dann  der  Gault  in  Gestalt  der  erwähn- 
ten Flammenmergel  folgt.  Ueber  dem  Flammenmergel  kommen  dichte 
graue  Kalke  und  kalkige  Mergel  mit  Ammonites  Ehotx)magensis,  varians  — 
der  PI  an  er  (Cenomanien)]  dann  das  Turonien,  rothe  Mergel  und  Mer- 
gelkalke und  darüber  findet  sich  dann  oberer  Quarzsandstein,  weiss, 
feinkörnig,  Kreidemergel  und  endlich  bei  Quedlinburg  noch  sogenannter 
Ueberquader  im  lockeren  Sand  mit  Quarzkieseln  und  Einlagerungen 
von  farbigem  Thone  und  Kohle  —  eine  Schichtenfolge,  die  der  weissen 
Kreide  entspricht. 

§.  668.  Sächsisch-böhmischer  Golf.     In   ganz  eigenthümlicher  Weise 

findet  sich  die  Kreideformation  in  einem  grossen  Golfe  entwickelt,  wel- 
cher längs  des  Elbethales  von  Weissen  und  Oberau  her  in  südlicher 
Bichtung  nach  Böhmen  eindringt  und  das  ganze  Elbebecken  zwischen 
der  böhmischen  und  mährischen  Terrasse,  dem  Erzgebirge  und  Biesen - 
gebirge  bis  nach  Zwittau  hin  ausfüllt.  In  diesem  ganzen  Gebiete  zei- 
gen sich  hauptsächlich  drei  Hauptglieder:  Unterer  Quadersandstein, 
Pläner  und  oberer  Quadersandstein.  Der  untere  Quadersandstein 
besteht  aus  kieseligen  Sandsteinen,  bald  feinkörnig,  bald  schieferig  oder 
grobkörnig  mit  thonigem  Bindemittel,  Einlagerungen  von  Quarzcon- 
glomeraten,  Thon,  Schiefer  und  schlechter  Steinkohle,  und  ist  in  Sach- 
sen besonders  längs  dem  Bande  des  Erzgebirges  und  in  der  Umgegend 
von  Pirna  entwickelt.  Auf  ihm  liegt  der  Pläner,  der  besonders  das 
Thal  auf  dem  linken  Eibufer  von  Pirna  bis  gegen  Meissen  hin  ausfüllt, 
und  der  aus  licbtblaugrauem,  aschgrauem  oder  gelblichem  Kalkmergel 
von  schieferiger  Structur,  dem  Plänermergel  und  darüber  aus  dem  mer- 
geligen, thonigen,  dünn  schieferigen  Plänerkalke  besteht,  der  leicht  ver- 
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wittert  und  reich  an  Versteinerungen  ist.  Der  obere  Quadersand- 
stein  endlich ,  welcher  besonders  die  schroffen  Felsen  (Eönigstein, 
Lilienstein  etc,)  und  malerischen  Thaler  der  sächsischen  Schweiz  bil- 
det, enthält  nur  wenige  Versteinerungen  und  gleicht  in  petrographi- 
scher  Hinsicht  durchaus  dem  unteren  Quader. 

Die  sächsisch-böhmische  Kreidebildung  entspricht  in  ihrem  Gan- 
zen den  drei  oberen  Abtheilungen  der  Kreide  in  Frankreich. 

Kreide  in  Frankreich. 

Verbreitung.  Betrachtet  man  die  Verbreitung  der  Kreidegebilde  §.  669. 
in  diesem  Lande,  so  zeigen  sich  sogleich  drei  grosse  Gruppen,  die  man 
als  Becken  bezeichen  kann.  Im  Norden  sieht  man  im  Umkreise  von 
Paris  überall  Kreideschichten  hervortreten ,  welche  einen  weiten  Kreis 
um  die  Hauptstadt  bilden ,  überall  nach  der  Peripherie  hin  auf  den 
jurassischen  oder  älteren  Schichten  auflagern  und  nach  innen  hin  von 
den  Tertiärgebilden  überdeckt  werden.  Die  Erosionen  der  Flussbetten 
und  des  Meeres,  sowie  besondere  partielle  Erhebungen  an  einzelnen 
Stellen  lassen  die  Kreide  an  vielen  Orten  unter  der  mächtigen  Decke 
der  Tertiärschichten  hervortreten,  und  die  Lagerung  der  Schichten, 
sowie  zahlreiche  Aufschlüsse  durch  Bohrversuche  lassen  keinen  Zweifel 
übrig,  dass  das  ganze  Kreidegebilde  eine  auf  dem  Jura  auflagernde 
Mulde  bildet,  eine  flache  Schale,  in  welcher  sich  die  Tertiärschichten 
später  ablagerten.  Wir  bemerkten  schon  vorher,  dass  dieses  nord- 
französische oder  Pariser  Kreidebecken  durch  eine  anticlinale 
Linie,  die  in  der  Fortsetzung  der  Ardennen  gegen  Boulogne  hinläuft, 
von  dem  belgischen  Becken  zwar  getrennt,  dass  aber  diese  Trennung 
nicht  vollständig  durchgeführt  sei,  indem  die  oberen  Schichten  mit  ein- 
ander zusammenhängen. 

Im  Südwesten  Frankreichs  gewahrt  man  ein  zweites  kleineres 
Becken,  welches  einerseits  an  das  granitische  Centralplateau  Frankreichs, 
andererseits  an  die  Pyrenäen  angelehnt  ist  und  das  man  das  pyrenäi- 
Bche  Becken  genannt  hat.  Im  Ganzen  findet  man  von  diesem  Becken 
hauptsächlich  nur  zwei  breite  Streifen,  den  einen  im  Norden,  im 
Ganzen  dem  Laufe  der  Charente  folgend,  und  den  anderen  im  Süden 
bei  Bayonne  und  andererseits  bei  Perpignan.  Die  ganze  Zwischen- 
erstreckung  ist  auch  hier  von  den  mächtigen  Tertiärschichten  des  süd- 
lichen Frankreichs  zu  beiden  Seiten  der  Garonne  überdeckt. 

Eigenthümliche  Kreideschichten  findet  man  endlich  noch  im  Süd- 
osten Frankreichs  in  der  Nähe  der  Alpen  und  unterhalb  Valence  längs 
des  südlichen  Laufes  der  Rhone,  wo  sie  ebenfalls  an  das  Centralplateau 
sich  anlagern  und  in  die  Zusammensetzung  der  südlichen  Alpen  ein- 
gehen. Diese  Schichten  setzen  sich  dann  weiter  durch  die  Schweiz  und 
Italien,  dem  Alpenzuge  folgend,  fort  und  hängen  mit  dem  Apennin  und 
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Fig.  485.     Ausbreitimg  der  Kreidegebilde  in  Frankreich. 


A  England.  B  Canal.  C  Ocean.  D  Centralplateau.  E  Pariser  Tertiärbecken. 
F  Vogesen.  G  Ardennen.  U  Südalpen.  1  Mittelmeer.  AT  Kreidebecken  von 
Paris.     L  Kreidebecken   der  Touraine.      M  der  Charente.      N  der  P3rrenäen. 

0  des  Mittelmeeres. 

1  Seine.     2  Loire.     3  Garonne.     4  Rhone.     5  Saone.     6  Is^re. 

a  Boulogne.     b  Honfleur.     c  Caen.    d  Ronen,     e  Paris.    /  Alen^on.    g  Nantes. 

h  Blois.    t  Orleans,    k  Niort.     /  Poitiers.    m  Bordeaux,    n  Gabors,    o  Rhodes. 

p  Montpellier.       q  MarseiUe.       r  Gap.      «  Grenoble.       t  Valence.       u  Lyon. 

V  Mäcon.    w  Genf,     x  Dijon.    y  Besangon.    z  V^soul.     «  Troyes.     ß  Chälons. 

y  Bar-le-Duc.     <f  Nancy,     f  Metz.     C  Auxerre.     i;  Nevers.     ^  Bourges. 

fji  Meziers.     n  Angoulfeme.     ^  Arras.        .  , 
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den  südlichen  Kreidebildungen  überhaupt  zusammen,  mit  welchen  sie 
gemeinschaftliche  Charaktere  zeigen,  so  dass  sie  nur  als  Ausläufer  eines 
mittelmeerischen  Beckens  dastehen,  welches  längs  der  Ufer  des 
Mittelmeeres  sich  hinzieht. 

Pariser  Becken.    Das  Pariser  Becken  kann  durch  eine  Linie,  die  §.  670. 
man  die  Axe  von  Mellerault  genannt  ^lat,  in  zwei  Flügel,  das  östliche 
Becken  der  Seine  und  das  westliche  Becken  der  Loire  oder  der  Touraine, 
getheilt  werden.    In  dem  östlichen  Becken  kommt  die  ganze  Schichten- 
folge vor,  während  das  Becken  der  Loire  sich  sehr  verschieden  zeigt. 

Die  untersten  Schichten  der  Neocomgruppe,  die  unmittelbar 
auf  dem  Portlandkalke  aufruhen  und  nur  in  dem  östlichen  Seinebecken 
vorkommen,  sind  gewöhnlich  ein  weisser  oder  eisenhaltiger  Sand,  der 
an  einigen  Orten,  wie  namentlich  bei  St.  Dizier,  so  viele  Eisenknollen 
enthält,  dass  er  ausgebeutet  werden  kann.  lieber  diesem  Sande  liegen 
gelbe  oder  blaue  Kalksteine  oder  auch  blaue  Kalkmergel,  welche  eine 
grosse  Menge  von  Fossilien  enthalten.  Die  Kalksteine  sind  gewöhnlich 
gelb,  zuweilen  oolithisch,  an  anderen  Orten  spathig  und  bilden  an  eini- 
gen Orten  gute  Bausteine,  während  die  Mergel  ebenfalls  oft  eine  grosse 
Härte  erreichen,  aber  leicht  Verwittern.  Ostrea  CoyJoni,  Crioceras  Du- 
vaJij  ÄmmonUes  radiatus,  Toxaster  complanaftis  sind  die  vorzüglichsten 
Leitmuscheln. 

lieber  ihnen  liegen  gewöhnlich  graue  Mergel,  die  zuweilen  gelb 
oder  blau  werden,  von  Gypskrystallen  durchzogen  sind,  und  die  unter 
anderen  häufigen  Fossilien  besonders  Exogyra  stibpUcata  und  Ostrea 
Leymerii  enthalten,  weshalb  man  sie  auch  die  Austernmergel  (Ärgiles 
ostreennes)  genannt  hat.  Mergelige  Kalksteine,  die  zuweilen  gänzlich 
aus  Bruchstücken  dieser  Austern  zusammengesetzt  sind,  liegen  zwischen 
diesen  Mergeln,  welche  nach  aussen  oft  in  sandige,  vielfach  geflammte, 
gelbe,  rothe  und  grüne  Mergel  und  Sandsteine  übergehen,  in  denen 
sich  zuweilen  Eisenkörner  und  Bohnerz  finden,  welche  an  einzelnen 
Orten,  wie  bei  Vassy,  ausgebeutet  werden.  Diese  Schichten,  die  im 
Süden  noch  in  ganz  anderer  Weise  entwickelt  sind,  haben  den  Namen 
des  Orgonischen  Systemes  {Systeme  ürgonien)  erhalten. 

lieber  den  Orgonschichten  finden  sich  graublaue  oder  gelbe  Mer- 
gel, die  gewöhnlich  zur  Ziegelfabrikation  ausgebeutet  werden;  an  an- 
deren Orten  ersetzen  gelbe  oder  graue  Kalkmergel  oder  auch  schwärz- 
liche Thone  jene  gelben  Mergel,  die  als  besonders  leitende  Versteine- 
rung Plicatüla  placunea  enthalten,  und  die  man  deshalb  unter  dem 
Namen  der  Plicatulenmergel  (Ärgües  ä  plicatules)  bezeichnet  hat. 
JMan  hat  diese  Mergel,  die  nach  oben,  oft  in  Schichten  von  grünem  oder 
eisenschüssigem  Sand  übergehen,  auch  das  Aptgebilde  (Terrain 
A^piiai)  genannt. 
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Der  Ganlt  {Etuge  alhien)  zeigt  sich  fast  überall  in  Gestalt  eines 
schwärzlichen  oder  blaugranen  Thones  von  geringer  Mächtigkeit,  der 
gewöhnlich  sehr  viele  Versteinerungen  enthält  und  zuweilen  durch  glau- 
konitische Sandsteine  ersetzt  ist. 

Ueber  dem  Gault  folgt  die  chloritische  Kreide  (Gebilde  Ton 
Maus,  Etage  cenomanien\  kreidige,  thonige  oder  sandige  Kalke  yon 
gelblicher  oder  grünlicher  Farbe,  Sandbänke  mit  Kieselnieren  und 
Glaukonitkömem ,  welche  mit  grauen,  blauen  oder  gelben  Thonen  ab- 
wechseln, Cardium  hillanum,  Exogyra  coluniba,  Ammonites  rhotomagen- 
sis  enthalten,  und  im  Norden  Frankreichs,  wo  sie  oft  Conglomerate  bil- 
den, unter  dem  Namen  der  Tourtia  bekannt  sind. 

Hierauf  folgt  der  Kreidetuff  (Craie  tuffeau,  Stockwerk  der  Tou- 
raine,  Etage  turanien),  gelbliche  oder  weissliche,  zerreibliche  Kreide 
mit  vielem  Mergel  und  grünen  Chloritkömern,  oft  auch  mit  hellen  Kie- 
seln, die  besonders  in  der  Touraine  selbst  sehr  entwickelt  sind,  wo  in 
dieser  Formation  auch  noch  Glimmermergel  und  gelbe  schlammige 
Kreide  sich  findet.  Man  kann  sagen,  dass  mit  einigen  geringen  höchst 
localen  Ausnahmen  dieses  Stockwerk  für  sich  allein  die  ganze  Aus- 
dehnung des  Beckens  der  Loire  erfüllt,  das  sich  von  der  Mündung  der 
Seine  bis  nach  Sancerre  und  Poitiers  erstreckt,  hier  aber  fast  überall 
von  Tertiärgebilden  überdeckt  ist,  so  dass  die  Kreidegebilde  meist  nur 
in  der  Tiefe  der  Flussthäler  hervortreten.  Ammo7iites  LewesiensiSy 
Adeonella  crassa^  Inoceramus  pröblematicus ,  Trigonia  scahra  sind  die 
wesentlichen  Leitmuscheln  dieses  Stockwerks. 

Die  weisse  Kreide  (Senongebilde,  Etage  smonien)  findet  sich 
in  ausserordentlich  weiter  Ausdehnung  auf  drei  Vierteln  eines  weiten 
Kreises,  den  man  um  Paris  als  Mittelpunkt  beschreiben  kann.  Im  Osten 
bildet  sie  ein  breites  zusammenhängendes  Band,  dessen  grösste  Breite 
etwa  durch  eine  Linie  von  Epernai  nach  St.  Menehould  bezeichnet 
wird.  Im  Norden  und  Nordwesten  wird  sie  von  Tertiärgebilden  über- 
deckt, so  dass  die  Kreideschichten  hauptsächlich  nur  in  der  Tiefe  der 
Flussthäler  hervortreten. 

Als  oberstes  Glied  der  Kreide  findet  sich  in  der  Umgegend  von 
Paris,  bei  Montereau,  Bougival,  Port  Marly,  Vigny  und  Laversine,  der 
sogenannte  Eisenkalk  (Cälcaire  pisolithique),  ein  gelblicher  eisen- 
haltiger Knotenkalk,  der  zuweilen  in  grüne  und  weisse  Sandsteine  über- 
geht und  nach  den  neuesten  Beobachtungen  wirklich  der  Kreide  an- 
zugehören scheint.  Man  stellt  ihn  mit  den  obenerwähnten  Bildungen 
des  belgischen  Beckens  und  der  dänischen  Inseln  zusammen  unter  dem 
Namen  des  dänischen  Stockwerks  {Terrain  danien). 

§.  671.  Touraiiie.     In  dem  südwestlichen  französischen  Becken, 

welches  hauptsächlich  dem  Laufe  der  Charente  folgt  und  den  nördlichen 
Flügel  der  Pyrenäenmulde  darstellt,  finden  sich,  wie  schon  bemerkt, 
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die  untersten  Schichten  der  Kreide  nicht,  die  hier  schon  den  südlichen 
Charakter  anzunehmen  beginnt.  Als  unterste  Lagen  erscheinen  hier 
graue  blätterige  Thone  mit  unvollständigen  Kohlen,  Schwefelkiesen  und 
Gypsen,  die  zuweilen  mit  eisenschüssigen  Sandschichten  und  sandigen 
Kalken  wechseln,  und  in  denen  man  besonders  Rudisten,  Cyclolithen 
und  viele  Seeigel  findet.  Darüber  kommen  graue  und  gallige  Kalk- 
mergel, gelbe  oder  braune  eisenschüssige  Sandschichten  mit  grünen 
Punkten,  harte  Kalksteine,  bald  hellgelb,  bald  weisslich,  oft  kreideähn- 
lich, in  welchen  besonders  die  Rudisten  verbreitet  sind.  Diese  Zone 
heller  grauer  Sandsteine,  in  welchen  sich  Rudisten  und  Caprotinen  fin- 
den, erscheint  als  leitender  Horizont  auf  einer  weiten  Erstreckung  des 
Beckens  und  kommt  auch  auf  dem  Nordabhange  der  Pyrenäen  wieder 
vor;  man  unterschied  sie  früher  unter  dem  Namen  des  Gaprotinenkalkes 
und  stellt  sie  jetzt  mit  den  folgenden  Schichten  in  das  Genomanien, 
welchem  die  zweite  Rudistenzone  angehört. 

Ueber  diesem  Caprotinenkalke  finden  sich  hellgelbe  Mergelkalke, 
die  besonders  Austern  und  Ammoniten  enthalten,  graue  Kalkmergel 
und  darauf  eine  neue  Zone  von  Rudistenkalk ,  der  bald  vollständig 
weiss  und  rein,  bald  gelblich  ist  und,  je  nach  der  Häufigkeit  der  Ru- 
disten, bald  die  Weichheit  der  Kreide,  bald  die  Härte  eines  krystallini- 
schen  Kalkes  annimmt.  'Man  hat  diese  Zone  die  dritte  Rudisten- 
zone genannt  und,  wie  es  scheint,  entspricht  sie  der  turonischen 
Schichtengruppe  des  nördlichen  Beckens  und  besitzt  die  grösste  geo- 
graphische Ausdehnung,  indem  sie  von  Lissabon  aus  durch  Spanien, 
Frankreich,  Italien,  die  europäische  Türkei  bis  nach  Kleinasien  sich 
hinzieht  und  nicht  minder  in  Aegypten  und  Nordamerika  auftritt.  Die 
Rudisten  finden  sich  überall  in  ihrer  natürlichen  Lage  innerhalb  der 
Schichten,  eine  Muschel  neben  der  anderen  aufrecht  stehend,  mit  dem 
kleinen  Deckel  nach  oben,  und  einander  gegenseitig  in  ihrer  Entwicke- 
lung  hemmend,  wie  dies  auch  in  den  Austerbänken  der  Fall  ist. 

Als  oberste  Schichtengruppe  erscheinen  nun  hellgelbe  oder  weiss- 
liche  deutlich  geschichtete  Kalke,  welche  ebenfalls  Rudisten  enthalten, 
deren  vierte  Zone  sie  darstellen,  und  die  durch  ein  Zwischenlager  von 
grauer,  mergeliger  oder  grünlicher  Kreide  von  der  dritten  Zone  ge- 
trennt sind.  Es  entspricht  diese  oberste  Rudistenzone  ohne  Zweifel 
der  weissen  Kreide  der  nördlichen  Becken. 

Kreide  in  der  Schweiz,  Savoyen  und  dem  südöstlichen 
Frankreich. 

Am  Jura.    An  dem  Südrande  des  schweizerischen  Jura  erstreckt  §.  672, 
sich  von  Biel  an  bis  gegen  Genf  hin  ein  langes,  schmales,  hier  und  da 
unterbrochenes  Band  von  eigenthümlichen  Kalk-  und  Mergelgebilden, 
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das  Ton  dem  Haupiorie  seiner  Entwickelung ,  von  Neuchätel  her,  den 
Namen  des  Neocomien  erhalten  hat.  £&  dringen  diese  Gebilde  auch 
in  die  inneren  Thäler  des  südwestlichen  Jura  (Val  deRuz,  Val  deTra- 
vers,  Ste.  Croix  etc.)  ein  und  verbinden  sich  in  der  Nähe  von  Genf  und 
Chambery  mit  den  Ej-eidegebilden,  welche  in  den  Alpen  in  ausgiebigem 
Maasse  entwickelt  sind  und  sich  von  dort  aus  bis  in  die  Provence  einer* 
seits  und  bis  nach  Wien  andererseits  erstrecken. 

Als  unterste  Schichtengruppe  zeigen  sich  in  der  Gegend  von  Neu- 
chätel sowie  bei  Ste.  Croix  unmittelbar  auf  dem  Wälderthon  oder  den 
obersten  Juraschichten  graue,  bituminöse  Mergel,  darüber  weisser  Kalk 
(marbre  hdtard)  und  oben  ein  harter,  eisenschüssiger,  mehrere  hundert 
Fuss  mächtiger,  mit  gelben  Mergeln  wechselnder  Kalkstein  (limonite), 
der  zuweilen  grünlich  wird  und  an  einzelnen  Stellen  so  viel  Eisen  ent- 
hält, dass  er  auf  dasselbe  ausgebeutet  wird.  Mau  hat  diesen  Kalkstein, 
in  welchem  Toxaster  Campichei,  Fygurus  rostrattiSf  Ammonites  Grasia- 
nm  und  Pholadomya  Scheuchzeri  die  wesentlichsten  Leitmuscheln  bil- 
den, das  Gebilde  von  Yalangin  {Etage  Välangien)  genannt.  Am  Grunde 
dieser  Formation  finden  sich  hier  und  da  (Salere,  Ste.  Croix)  harte  Kalk- 
steine (Calcaire  roux)  mit  einer  ungeheuren  Schnecke  {Natica  Leviathan) 
als  Leitmuschel. 

lieber  diesen  Kalken,  die  jetzt  auch  in' den  Alpen  bekannt  sind, 
liegen  versteinerungsreiche  Mergel,  unten  gelb  mit  Ammonites  Astie- 
rianus,  darüber  blau  (Mergel  von  Hauterive),  in  welchen  hauptsächlich 
Toxaster  complanatus,  Ostrea  Couloni  die  Hauptmuscheln  sind. 

Der  allmälige  Uebergang  dieser  blauen  Mergel  in  gelbe,  sehr 
spathreiche  Kalksteine  (pierre  jaune)  nöthigt  diese  gelben  Kalke  als  zu 
den  Mergeln  gehörig  zu  betrachten.  Es  ist  dies  die  eigentliche  Neo- 
combildung. 

In  den  Schichten,  die  über  diesen  gelben  Kalken  lagern,  verliert 
sich  allmälig  die  gelbe  Farbe,  der  Kalk  wird  weiss,  selbst  kreideartig 
und  enthält  eine  grosse  Menge  von  Caprotina  (Requienia)  ammonia, 
weshalb  man  ihn  auch  den  Caprotinenkalk  genannt  hat.  Dieser 
Caprotinenkalk  bildet  die  äusserste  Decke  des  Jura  von  Neuenburg  bis 
zum  Fort  de  TEcluse  und  tritt  mit  der  Rhone  in  die  Thäler  der  Valse- 
rine  und  der  Rhone  selbst  ein.  Dort  zeigt  sich  das  Urgonien  oder 
obere  Neocomien,  in  welches  die  Flüsse  tief  eingeschnitten  sind,  aus 
zwei  Schichtengruppen  zusammengesetzt,  aus  einem  oberen  gelben  Kalk, 
welchen  man  wegen  der  Anwesenheit  grosser  Pteroceren  {Pteroceru 
Pela^ft)  den  Pterocerenkalk  genannt  hat,  und  aus  dem  unteren  weissen 
Caprotinenkalk;  über  diesen  Schichten  liegen  dann  gelbe  Mergel, 
gelbe  Kalke  mit  Orbitölües  lenticulaia,  grüne  harte  oder  graue  Sand- 
steine, welche  den  Aptge bilden  angehören  und  zwei  Stockwerke  in 
denselben  anzudeuten  scheinen,  und  auf  diese  folgt  grüner  oder  rother 
mergeliger  Sand  und  Sandstein,   der  seinen  Fossilien  nach  der  Gault 
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ist.  Dieselben  Schichtenfolgen ,  in  welchen  dann  hauptsächlich  die 
Caprotinen-  und  Rudistenkalke  herrortreten,  finden  sich  in  der  ganzen 
Provence  wieder,  und  schon  in  der  Umgegend  von  Aix  und  Chambery 
zeigen  sich  als  Auflagerung  auf  den  jurassischen  Gebirgen  mächtige 
Massen  weisser  Rudistenkalke,  welche  schroffe  Felswände  bilden.  End- 
lich hat  man  im  Inneren  der  Jurathäler,  wie  bei  Ste.  Croix,  bei  der 
Presta  im  Val  de  Travers,  so  wie  bei  Suaillon  bei  Neuenburg  noch 
Schichten  nachgewiesen,  die  dem  Cenomanien  entsprechen.  Im  Val 
de  Travers  und  bei  St.  Aubin  am  Neuenburger  See  ist  das  ürgonien 
von  Asphalt  gänzlich  durchdrungen,  der  ausgebeutet  wird. 

Alpen.  Dringt  man  in  östlicher  Richtung  weiter  in  die  Alpen  §.  673. 
selbst  vor,  so  findet  sich  überall  an  dem  Nord-  wie  an  dem  Südabhange 
des  grossen  Alpenzuges  eine  Zone  von  Gesteinen  entwickelt,  die  auf 
den  jurassischen  Alpengebilden  auflagert  und  ihren  Fossilien  nach  für 
Kreide  erkannt  werden  muss,  obgleich  die  Gesteinsbeschaffenheit  eine 
äusserst  verschiedene  ist.  Das  Stockwerk  von  Val  angin  ist  in  den 
östlichen  Schweizeralpen,  am  Pilatus,  Sentis  und  Glämisch  in  zum 
Theil  mächtigen  Felsmassen  nachgewiesen  worden,  ebenso  in  den  baye- 
rischen Alpen  mit  Toxaster^  Campichei  und  TerebrcUula  Marcousana, 
Das  mittlere,  eigentliche  Neocomien  zeigt  sich  gewöhnlich  in  Gestalt 
eines  schwarzen,  mergeligen  oder  sandigen  Kalksteines,  der  mit  schwärz- 
lichen Thonschiefem  wechselt,  dünn  geschichtet  ist,  die  charakteristi- 
schen Versteinerungen  Toxaster  complanatus,  Exogyra  Cotdoni  enthält 
und  zuweilen  mit  dem  Namen  des  Spatangehkalksteines  bezeich- 
net wurde.  Anderwärts  ist  dieser  schwarze  schieferige  Kalk  durch 
graue  compacte  Kalke  oder  selbst,  wie  in  den  Yenetianer  Alpen,  durch 
harte  weisse  Sandsteine  ersetzt.  Die  von  ihm  gebildete  Zone  erstreckt 
sich  fast  ununterbrochen  am  Nordrande  der  Alpen  von  Savoyen  bis  in 
die  Nähe  von  Wien. 

Ueber  dieser  Schicht  liegt  ein  meist  grauer  compacter,  oft  hell- 
farbiger Kalkstein,  welchen  Es  eher  mit  dem  Namen  des  Schratten- 
kalkes bezeichnet  hat  und  der  durch  iseine  organischen  Einschlüsse 
sich  als  Caprotinenkalk  zu  erkennen  giebt  und  offenbar  dem  Ürgo- 
nien entspricht.  Diese  beiden  harten  Kalkstufen  bilden  für  sich  bedeu- 
tende Berge,  wie  den  Brienzergrat,  den  Sentis  und  andere,  so  dass  das 
Neocomien  im  Ganzen  eine  sehr  bedeutende  Entwicklung  in  den 
Alpen  zeigt. 

Am  Pilatus,  den  Kurfürsten  und  dem  Sentis  hat  man  auch  die  . 
Aptmergel  in  Kalken  mit  Orbitoliten  nachgewiesen. 

Unmittelbar  über  diesen  Kalken  finden  sich  schwärzliche  Kiesel- 
kalke,  innig  gemengt  mit  grünlichen  Körnern,  die  an  der  Oberfläche 
durch  Oxydation  röthlich  werden  und  namentlich  schon  in  der  Mon- 
tagne  des  Fis  in  Savoyen  seit  langer  Zeit  als  zur  Kreide  gehörig  er- 
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kannt  wurden,  sonst  aber  auch  namentlich  am  Saxonnet  und  dem 
Reposoir  und  in  den  Appenzeller,  Tyroler  und  bayerischen  Alpen 
entwickelt  sind.  Die  Fossilien,  welche  diese  Schicht  enthält,  lassen 
keine  Zweifel  über  ihre  Stellung  übrig.  Es  ist  offenbar  veränderter 
Grünsand,  der  dem  Gault  entspricht.  Nur  stellenweise  (Glärnisch, 
Sentis,  Cheville)  finden  sich  über  dem  Gault  Kalke  mit  Ämm,  rhoto- 
magensis  als  Vertreter  des  Genomanien. 

Ueber  diesen  Grünsanden  und  Kalken  findet  sich  stellenweise, 
wie  namentlich  in  Glaris,  in  Appenzell,  am  Sentis  und  weiter  hinaus, 
eine  mächtig  entwickelte  Kalkformation  aus  rothen  und  grauen  Kalken 
bestehend,  welche  Änanchytes  ovattis,  Eckinocorys  vulgaris^  Inoceramus 
Cuvieri  enthalten  und  sich  dadurch  als  Analogen  der  weissen  Kreide 
zu  erkennen  geben.  Angeschliffene  Platten  dieser  Kalke  lassen,  wie 
Kaufmann  nachgewiesen  hat,  dieselben  Rhizopoden  erkennen,  welche 
man  sonst  in  der  weissen  Kreide  gefunden  hat.  In  diesen  Kalken, 
welche  man  den  Seewerkalk  oder  Inoceramenkalk  genannt  hat,  fin- 
den sich,  sowie  in  den  Schrattenkalken,  viele  gewellte  Thonblätter,  die 
bei  dem  Auswaschen  durch  den  Regen  jene  eigenthümlich  gewunde- 
nen Rinnen  und  Canäle  erzeugen,  die  durch  scharfe  Rippen  getrennt 
sind:und  in  der  Schweiz  Karren  oder  Schratten  genannt  werden. 

§.  674.  Oestliche  Alpen.     Geht  man   noch  weiter  nach  Osten  hin,   so 

findet  man  in  Tjrrol,  Bayern,  Salzburg  und  Oesterreich  den  Neocom, 
Rudistenkalk  und  Gault  ganz  in  ähnlicher  Weise  wie  in  den  westlichen 
Alpen,  darüber  aber  ein  mächtiges  Gebilde  aus  wechsellagernden  Mer- 
gelmassen, grauen  Sandsteinen  mit  verkohlten  Pfianzenresten ,  blau- 
grauen Kalksteinen  und  weisslichen  Hippuritenkalken  zusammengesetzt, 
welche  man  unter  dem  Namen  der  Gosauschichten  bezeichnet  hat. 
Gümbel  hat  darin  in  den  bayerischen  Alpen  verschiedene  Zonen  nach- 
gewiesen, unten  die  Inoceramen-Zone,  unten  kalkig,  oben  Mergel 
mit  Inoceramus  Cuvieri^  cuneiformis,  Scaphites  aequalis  etc.,  dann  die 
eigentlichen  Gosauschichten  mit  Hippurites  comu  vaccinum,  Orbi- 
toUna  concavay  zu  bberst  endlich  (bei  Berchtesgaden)  Nierenthal - 
schichten  mit  Belemnitella  mucronata,  Micrasier  cor-anguinum,  Gry' 
phaea  vesictilaris,  die  offenbar  der  weissen  Kreide  angehören,  während 
die  unteren  Zonen  im  Allgemeinen  mehr  zu  den  Turonien  gerechnet 
werden  müssen. 

Auf  die  übrigen  in-  und  aussereuropäischen  Länder  einzugehen, 
.verbietet  der  Raum. 

§.  675.  Vergleichung  der  Kreidegebilde  in  verschiedenen  Gegenden  nach 

Lagerung  und  charakteristischen  Versteinerungen  (siehe  die  Tabellen 
auf  Seite  586  bis  591). 
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Ueberreste  fossiler  Pflanzen  finden  sich  seltener  in  der  Kreide,  §.  676. 
als  in  allen  übrigen  Formationen,  und  es  sind  nur  einzelne  Orte  im 
Pläner  von  Böhmen  und  Sachsen,  sowie  im  Grünsande  Aachens  zu  nen- 
nen, wo  reichlichere  Lager  von  fossilen  Pflanzen  vorhanden  sind.  Die 
Algen  bieten  keine  besonders  hervorstechenden  Charaktere  dar.  Die 
Farrenkräuter  sind  nur  gering  an  Zahl  und,  wie  es  scheint,  kaum  mehr 
Fig.  486. 

Fig.  487.  . 


Ein  Zweig  vergrössert. 


Brachyph/Uum  OMjni/anum. 
Au8  dem  C^nomanien  der  lies  d'Aix. 


in  Gestalt  baumartiger  Farren  entwickelt.  Die  vorherrschende  Land- 
flora wird  von  Zapfenbäumen,  von  Cycadeen,  Cypressen  und  Tannen 
gebildet,  von  welchen  man  zahlreiche  Arten  gefunden  hat.  Wir  geben 
hier  die  Abbildung  des  Endzweigs  einer  Gattung,  welche  sich  durch 
äusserst  dicke  fleischige  kurze  Blätter  auszeichnet,  die  «dicht  über  ein- 
ander gedrängt  stehen  (Fig.  486,  487). 

Ausser  den  vorherrschenden  Coniferen  finden  sich  noch  manche 
Blätter  und  Früchte  von  Dikotyledonen ,  deren  Bestimmung  indessen 
theilweise  sehr  unsicher  ist.  Es  sind  namentlich  die  Weiden,  Birken 
und  Wallnussbäume,  welche  in  der  Kreideperiode  einige  Vertreter  finden. 

Obgleich  die  Schwämme  keine  solche  Massen  mehr  bilden,  wie  §.  677. 
in  den  Jurakalken,  in  denen  sie  ganze  Schichten  zusammensetzten,  so 
zeigen  sich  doch  mannigfaltige  Arten,  welche  in  allen  Stockwerken  der 
Kreide  verbreitet  sind.  Die  Gattung  Siphonia,  Fig.  488  (S.  592),  hat 
einen  meist  flaschen-  oder  bimförmigen  Körper,  der  aus  einem  dichten 
Fasergewebe   gebildet  ist,    das   von  zweierlei   verschiedenen   Canälen 
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§.  675. 


1 

Vergleichung  der  Kreidegebilde  in  verschiedenen 

Versteiiie- 


Englaud. 


Nördliches  und  west- 
liches Frankreich. 


Belgien,  Norddeutsch- 
land, Dänemark. 


Upper  chalk  with  flints. 

Belemnitella  mucronata^ 
quadrata.  Galtriies  aibo^ 
galenis.  Anauchytes  ovata 
(Echinocorifs  vulgaris).  Mw 
gas  pumiius,  Terebrutula 
Cornea,  biplicaia.  Spond^^ 
/us^  spinosus.  '  Inoceramus 
Lamarch'i, 


Chalk  without  flints, 

Inoceramvs  Cuvieri.      Mi- 
craster  cor-anguinum 


den    Beaveri. 
decurrens. 


Pe- 
Ptychodus 


Calcaire  pisolithique. 

Nautilus  danicus»  Boculi- 
tes  anceps.  Natica  supra' 
cretacea.  Ihmipneustes  ra- 
diatus.  (Garumnien  und 
Dordonien  der  Pyre- 
näen.) 


Craie  blanche  deMeudon. 

Belemnitella    mucronata. 

BeJemnites  verus.      Mirra^ 

ster  cor-iesludinariunif 

Brongniartij  breviporus. 
Holaster  placenta,  planus. 
Echinocori/s  vulgaris.  Ino' 
ceramus  Brongniarti,  (#' a- 
lerites  albogalerus.  Marsu- 
pites  ornatus, 

Craie    de  Ville-dien 
(Santouien). 

Belemnites  quadrata.  Pleu- 
rotomariaSantoniensis.  Car- 
dium  Faujasi.  Radiolites 
Amaudi,  Sphaerulües  Co- 
quandi.  Spondi/lus  trunca- 
tus.       Ostrea    auricularis, 

RhynchoneUa  vespertilio, 
Pyrina  oimta.     Inoceramus 
Cuvieri,     Micraster  cor^an- 
guinutn. 


Kreide tafif  von  Maest- 

richt  und   Aachen. 

Faxoe-Kalk    (Limsteeii ». 

Mosasaurus  CamperL  Pt- 
cteth  quadricostatus.  Aü*«- 
tüus  danicus.  Cidaris  \ 
Forchhammeri.  Hemip^^w 
ster  radiaius.  Bradi^r^ 
rugosus, 

Haldemer  Schichtea. 

Kreidemerg^  von 

Aachen. 

Belemnitella    mucronntn. 
Ananchytes   ovata.       Tt^i- 
bratula    camca.      InocKr,*- 
mus   Brongniarti,       RA^^- 
chonelle  octopUcaia, 


Aachener  Griinsande. 
Münsterschichten. 

Magas  pumäus.  BocmHus 
Fauj'asii.  Ostrea  vtäculte- 
ris,  Inoceramus  Cmitn. 
Micraster  cor-anguimim. 
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jregenden  nach  Lagerung  und  charakteristischen 
ungen. 


Böhmisch-  sächsischer 
Golf. 


Alpen  uud  südliche 
Zone  überhaupt. 


Oberer  QaaclersandsteiD 
(üeberquader). 

Belemnitella  mucronata, 
Pecten  quadricostatus.  Ino* 
ceramus  Brongniarti,  Crip- 
SU.  Rht/nchonella  octopli- 
cula,  Asterias  Schxdtzii. 
Ostrea  resicularis. 


Baculiteu-Mergel. 
Obere   Plänerniergel. 

Beiemnäelia    quadrata, 
Bacuiües  anceps,     Micra- 
ster  cor-anguinwn,     Anan- 
ch^tes  ovata.      Jnoceratnus 
Cuvieri. 


Seewer-Kalk  und  Nieren- 
thaler  Schichten. 
Schistes  a  Inoceramus. 
Scaglia   der    Venetianer 
Alpen. 

Belemnitella    mucromtta. 

Micrasier  cor-anguinum, 
Ananchytes  ovata,      Inoce' 
ramus  Cuvieri, 


Digitized  by 


Google 


588 


Specielle  Geognosie. 


England. 


Nördliches  und  west- 
liches Frankreich. 


Belgien,  Norddeutsch- 
land, Dänemark. 


Lower  chalk  without 
flints  von  Beachy-head. 

Scaphites  Geiniizii,  Inocc 
ramvs  problematicus,  labiar 
tus.  Ammonites  perampluSf 
Woolgareü 


Chalk-marl. 

Ammonites  rhotomagensis. 
Scaphites  aequcUis,  Turri- 
Utes  costatus,  Scaphites 
Geiniizii. 


Upper  Greensand. 
Chloritic  aeries. 


Pecten  asper, 
varians. 


Ammonites 


Gault.   Blackdown-bede. 

Ammonites  aurituSy  mam- 
millatuSf  Miiletianus.  Ha' 
mites  rotundus.  Belemnites 
tainimus.  Inoceramus  sul- 
catuSf  concentricus. 


Craie  tuflfeau  de  la  Tou- 

raine.  Calcaire  a  Sphae- 

rulites.     Ci*aie  micac^e. 

Calcaire   si  Hippurites 

organisans. 

Sphaerulites  Sanvagesü. 
Hippurites  organisans,  Ra- 
dioiites   lumbricalis.       Ino- 
ceramus probUmaticus.  Tri- 
gonia  scabra, 

Gres  vertR  de  la  Sarthe 

et  d^s  Chareute8  (Caren- 

tonien).    Calcaire 

mameux. 


Ostrea   biauriculata. 
prina  adversa. 


Ca- 


Craie  glauconieuse  de 
Bouen. 

Ammonites  rhotomagensis^ 
inßatuSj  Jalcatus,  Scaphi- 
tts  aequaiis,  Holaster  cor 
rinatus,  subglobosus,  subor- 
bicularis,  Turrüites  Ber- 
geri, 

Glaiiconic  du  Hävre. 

Pecten  asper.  Ammonites 
inflatus,  Turrüites  Bergeri. 


Gaize  de  TArgonne. 
Ammonites  inflatus, 

Gault  argileux. 

Ammonites  interruptus, 
mammillatus.      Inoceramus 
concentricus,  sulcatvs. 


Paderborner    Schieb tfD. 

Scaphites  Gdmtxii.  ^Im- 
monites  peramp/us.  Sp^'U- 
dyius  spinosus.  2Iicrai^tt< 
cor-testudinarium, 

I 


Weisse  Kalke.      Dort- 
munder Mergel. 

Inoceramus  Brongniorti. 
Gaierites  albogalerus^  coni- ^ 
cus,     TerebrcUuia  cam<u, 

Bothe  Kalke.  'Bochumer 
Schichten. 

Inoceramus  Brongniarti, 
labiatus,     Terebratuia  snb-' 
globosa, 

Fröhmerer  Schichten. 

Ammonites  rhotomaq*nfh . 
varians.  Inoceramus  stn'n- 
tus,     Holaster  cariuafvs. 


Tourtia.     Essener 
Grünsand. 

Ammonites  varians.  Ostn^^ 
düuviana,  caritutta.  i 


FlammenmergeL 

Aminonites  inflatus.      An-^ 
cula  gryphaeoides.  I 

Mittlerer  €rault.       J 

Ammonites  Miüeiiamts.  t'i^\ 
dq/iircatus.   BeUmnüns  t»«- 
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Böhmiscb  -  sächsischer 
Golf. 


Jura. 


Alpen  und  südliche 
Zone  überhaupt. 


Ober-Plftner  von  Strah- 
len.    Hundorfer 
Schichten. 

Scapkites  Geinitzn.  Ammo' 
nites  peramplus.  Spond^- 
ius  spinosus.  Micrasler 
r.or'testudinarium. 


Mittlerer  (Copitzer) 
Griin^andstein.    Mali- 
ni tzer  Schichten- 

Inoceramus  Brongniarti. 
Exogyra  columba. 

Mittlerer  Quadersand- 

stein.    Melnicker 

Schichten. 

Inoceramvs  labiatus.  Pinna 
decussaia.Exogyra  columba. 

unterer  Plänermergel. 

Serpula-Sand.      Pankra- 

tzer  Schichten. 

Serpula  plexua.  Ostrea  ca- 
rinaia,  düuviana,  Kxogyra 
coiumbOf  hcdioihoides.  Fe- 
den  ospeTf  aequivaivls. 


Unterer  Quaderaand- 

Rtein.  Pflanzenschichten 

von  Nieder-Schöna  und 

Perutz. 

Trigonia  sulcataria. 


Calcaire  crayeux  et 
marnes  crayeuses  de 
Ste.  Croix,  La  Presta. 

Ammonitea  rhotomagensis. 


Gaiüt  sup^rieiu*. 
Ammonites  tnfiattis, 

Gault  inf(§rieur. 

Ammonites  MilletianuSj 
mammiüatusy      interruptwt. 
Belemnites  mintmus.     Ha' 
mites   rotiindus.      Inocera- 
mus sulcatuSj   concentricus. 


SeeT^er  Mergel. 
Calcaire  k  Hippurites. 

Hippurites  organisans.  Ra- 
dioiUes  comu'pastoris,  Sca-' 
phites  Geinitzii.  Inocera' 
mu8  labiatus. 


Go«au-Mergel. 
UnterHberger  Schichten. 

Hippurites  comu-vaccinum. 
CycioHles  ellipticus. 


Calcaire  gris-compacte 

de   Cheville,      Urgon- 

artiger  Kalk  vom  Glär- 

nisch.    Calcaire  deNice. 

Ammonites     rhotomagensis, 
Holaster  subglobosus. 


Gres  du  Maine. 

Calcaire  a  Caprina 

adversa. 

Anorthopygus  orbicularis. 


Gault  glauconieux 
d'Esa,   EscragnoUes ,  de 

Cheville,  vom  Säutis, 

Glämischetc.  Montagne 

des  Fiz,  Beposoir. 

Ammonites  inßatus.  Am' 
moniles  mammiilatus,  Ino' 
ceramus  concentricus f  sulca- 
tus,     Turrilites  Bergeri. 
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England. 

Nördliches  und  west- 
liches Frankreich. 

Belgien,  Norddeutsch- 
land, Dänemark. 

6 

pH 

Shanklin-Sands. 

Lower  Greensand  upper 

part. 

Ostrea  aquila. 



1 

P< 
< 

Argile  a  Plicatules. 

Pii'catula  plctcunea.      Am- 
monites Nisus.    Anc^ioceras 
Matheronianus. 

Gargas-Mergel. 

Unterer  Gault, 

1 

Ammonites  nisus,  renustuf. 
Belemnites  Ewatdi.       Airi- 
cuJa    Aptiensis.       Tertbra-, 
tula  MoiUoniana, 

p« 

Perna-bed     (Atherfield). 

Lower  Greensand,  lower 

part.     Specton-clay, 

Upper  part. 

Ammonites  Deshca/esii. 

Marnes  k  Orbitolites. 

Heteraster  oblongus.    Orbi' 
toliies  ienticvlata. 

Specton-Thon.          ' 

Belemnites     Brunsvicensis.  \ 
Ammonites  nisus,  vcnustu:,'. 

6 

Specton-clay,  middle 
part. 

Anc^hceras  Duvaiii. 

p 

Fer  ooJitique  de  Vassy. 
Unio   Cornue/üma. 

p 
o 

Ancyloceras-Schichten . 
Oberer  Hils. 

Crioceras  Emerid.      An^y- 
ioceras  simpfex. 

o 

"- 

S 

u 

*ä 

o 
o 

p 

es 

. 

o 

5z; 

Specton-day,  lower  part. 
Lower  Neocomiau. 

p 

Argile  ostreenne  de 
Vassy. 

Hils-Thon;  Hils- 
Sandstein. 

Ammonites  speetonensisj  no- 
n'cuSf  AsU'erianus, 

B 
o 
o 

o 

.0, 

Ostrea  Leymeriei. 

Ammonites   noricus,       Br- 

iemnites  sitbquadraiHs. 
Thracia    Phiiipsii.        Gly  i 
phaea    omala.        Toxasttr 
comphnatus. 

Ä 

oc 

p 

- 

Hils-Conglomerat. 

w 

Pyrina  pygaea.     Rhynrhth- 
nella  depressa.    Terebnituhi 
obfonga.  Ostrea  macroptt  / » . 
Manon  peziza. 

ce 

1 

1 

> 

1 
1 
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Böhmisch  -  sächsischer 
Golf. 


Jura. 


Alpen  und  südliche 
Zone  überhaupt. 


Gr^s  -dura  et  verts. 
Perte  du  Bhöue,  Presta. 

Piicaiuia  plaeunea,    Östren 
macroptera,   aquiia. 


Calcaire  a  Orbitolites. 

Marlies  jaunes  (Perte 

dn  Bb6ne). 

Orbitolites  Unticulata.  He' 
terasier  oblongus. 

Calcaire  k  Pt^roc^ree. 
Pteroceras  Pelagi, 

Calcaire  a  Caprotines. 
Caprotina  ammonia, 

Calcaire  jaune  du 
Mauremont. 

Goniopygus  peliatus, 

Calcaire  jaune  de 

Neuchätel.  Manies  de 

Hauterive. 

Ammonites  radiatus.  Ostrea 
Couloni,  Toxeuter  compla- 
natus. 

Mames  de  Morteau. 
Ammonites  Astierianvs. 


Mames    ä   Bry-ozoaires. 
Ammonites  Grasianus, 

Limonite. 
Pygurus  rostratus. 

Calcairea  roux. 
Natica  Leviaihan. 


Grauer  Kalk   von  Wen- 
nenalp.    Argentine. 

Ostrea  aquiia^  macroptera. 
Terehratula  Moutoniana. 


Oberer  "Caprotinen-  und 
Orbitoliten-Kalk. 

Requieniä  Lonsdalei.  He- 
teraster  oblongus,  Orbito- 
Utes  lenticulata. 


Caprotinen-  oder 
Schratten-Kalk. 

Caprotina  ammonia. 


Calcaire   a   Ancyloc^res 
de  l'Isöre. 

Ancyloceras  Duvalii. 

Hpatangen-Kalk. 

Knollenkalk.    Dnisberg- 

Scbicht. 

Tozaster  complanatus. 


Calcaire  k  Spatangaes. 

Biancone  (Italien). 
Calcaire  roux  de  Tla^re. 

Ostrea  rectangularis. 


Mames  a  Belemnites. 

Belemnites  latus,     Ammo- 
nites neocomensis.   Pygurus 

rostratus.     Schicht  am 
Glämisch. 


Calcaire  du  Berriaa. 
Terebraiula  diphyoides. 


Digitized  by 


Google 


592  Specielle  Geognosie. 

durchzogen  wird.  Die  einen  dieser  Canäle  sind  rund,  gehen  im  Inneren 
von  unten  nach  oben  und  öffnen  sich  an  der  Oberfläche  gewöhnlich  im 
Kreise  um  einen  tiefen  becherförmigen  Eindruck;  die  anderen  Canäle 
sind  unregelmässig,  eng  und  münden  an  den  Seiten  gewöhnlich  mit 
unregelmässigen  und  zerfressenen  Oeffnungen.  Die  meisten  Arten  hahen 
Fig.  488.  Fig.  489. 


Camt  rosponyia  fvngiformis. 
Aus  der  weissen  Kreide. 


Fig.  490. 


^r 


Siphunla  pyriformis.  Coscinopora  cupuHformis. 

Von  der  Insel  Wight.  Aus  der  weissen  Kreide. 

einen  mehr  oder  minder  langen  verästelten  Stiel,  mit  welchem  sie  auf 
dem  Boden  aufsitzen,  der  aber  gewöhnlich  verloren  geht,  so  dass  man 
nur  den  birnformigen  Kopf  findet. 

Man  zählte  früher  zu  demselben  Genus  die  Gattung  Camero^Ofigia, 
Fig.  489,  welche  sich  indessen  dadurch  unterscheidet,  dass  nur  die 
untere  Fläche  des  hutförmigen  Schwammes  löcherig  ist,  während  die 
obere,  die  eine  runde,  becherförmige  Vertiefung  in  ihrer  Mitte  zeigt, 
von  einer  durchaus  glatten  Fläche  umgeben  ist. 

Die  Coscinoporen ,  Fig.  490,  bilden  einen  sehr  breiten,  tiefen,  dünn- 
wandigen Becher,  der  auf  einer  Art  Wurzel  ruht.  Aeusserst  zahlreiche 
kleine,  rautenförmige  Oeffnungen  stehen  im  Quincunx  dicht  aneinander 
gedrängt  in  dem  porösen  Gewebe. 

678.  Wie  schon  oben  bemerkt,  gewinnen  die  Rhizopoden  oder  Fora- 

miniferen  eine  ganz  besondere  Bedeutung  in  den  Kreideschichten,  in- 
dem sie  hauptsächlich   einen  grossen  Theil  der  weissen  Kreide  zusam- 
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mensetzen  und  nicht  minder  häufig  in  den  Kreidemergeln  vorkommen. 
Bisher  waren  dieselben  nur  wenig  entwickelt,  so  dass  es  unnöthig  ge- 
wesen wäre,  auf  ihre  weitere  Eintheilung  einzugehen;  —  in  der  Kreide 
aber  zeigen  sich  schbn  Repräsentanten  der  meisten  Ordnungen  und 
Fig.  491.  Fig.  492.         Fig.  493.  Fig.  494. 


Orbäoides  media. 
Aus  der  weissen  Kreide. 
Von   oben. 


Senkrechter    Profilansicht. 
Durchschnitt. 


Horizontalabschnitt. 


Fig.  495. 


Familien.  Die  Familie  der  Cyclostegier  hat 
scheibenförmige  Schalen,  welche  aus  concentri- 
Bchen  Kammern  bestehen,  die  einfach  oder  viel- 
fach sind,  aber  niemals  in  einer  Spirale  sich  ord- 
nen; die  hier  abgebildete  Gattung,  Fig.  491  bis 
495,  zeigt  eine  schildförmige  Schale,  die  auf 
beiden  Seiten  convex  ist  und  eine  einzige  Reihe 
von  Kammern  im  Umkreise  der  Scheibe  besitzt; 
diese  ist  selbst  in  der  Mitte  stark  incrustirt, 
so  dass  sie  eine  nabeiförmige  Erhöhung  bildet, 
und  zeigt  auf  der  Aussenfläche  entweder  strah- 
lende Linien  oder  Granulationen,  welche  die 
Schale  leicht  von  den  ähnlichen  Gattungen  Or- 
hitolites  und  OrUtolina  unterscheiden  lässt,  in-, 
dem  die  erstere,  welche  auf  beiden  Seiten  gleich 
gebildet  ist,  concentrische  Linien  auf  der  Ober- 
fläche hat,  die  letztere  dagegen  auf  der  unteren 
Fläche  concav  ist  und  dort  die  Kammern  sehen 
lässt.  Die  Unterscheidung  dieser  drei  Gattungen 
erscheint  deshalb  besonders  wichtig,  weil  man 
sie  bis  jetzt  oft  mit  den  Nummuliten  verwechselte,  welche  als  charak- 
teristische Versteinerungen  in  höheren,  den  Tertiärperioden  angehören- 
den Schichten  und  zwar  nur  in  diesen  vorkommen. 


Vergrössertes  Stück  des 
Horizontalabschnittes. 


Die  Familie  der  Stichostegier  besitzt  Schalen,  deren  Kammern  §.  679. 
in  gerader  Reihe  hintereinander  stehen  und  mit  ihren  Enden  sich  so 
an  einander  schliessen,  dass  sie  eine  gerade  oder  etwas  gekrümmte, 
aber  niemals  spiralig  aufgerollte  Axe  zeigen.    Zu  dieser  Familie  gehören 
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die  Dentalinen,  Fig.  496,  freie,  regelmässige,  conische,  oft  etwas  ge- 
krümmte Schalen,  welche  aus  kugeligen,  zuweilen  etwas  schiefen  Kam- 
mern zusammengesetzt  sind.  Die  letzte  Kammer  ist  convex,  oft  läng- 
lich ausgezogen;  die  Oeffiiung  ist  rund  und  endständig,  etwas  auf  der  Seite 
gelegen;  die  Kammern  durch  wenig  vorspringende  Einschnürungen  von 
einander  geschieden. 

680.  Die  Familie  der  Helicostegier  zeigt  Schalen,  deren  Kammern 

auf  eine  einzige  Axe  aufgereiht,  aber  spiralig  gerollt  sind,  so  dass  das 

Fiff.  496.    ^*^2e    gewöhnlich     einer    gekammerten    Schneckenschale 

gleicht.  Man  kann  hier  zwei  Gruppen  unterscheiden,  indem 

bei   den  einen,   welche   mehr   den  Nautilen   gleichen,   die 

Schale  gleichseitig  ist  und  sich  in  derselben  Ebene  einrollt, 

während  bei  den  ande- 
ren eine  thurmförmige 
Schneckenwindung  sich 
findet,  welche  sie  mehr 

den  gewöhnlichen 
Schnecken  gleichen  lässt. 
"^Ä  Zf'  Zu    der  ersten  Gruppe 
grössert.       gehört  die  Gattung  JA" 
tuola,  Fig.  497  und  498, 
welche  in  der  Jugend  eine  aufgerollte, 
nautilusähnliche  Schale  besitzt,  die 
aber  später  in  gerader  Richtung  sich 
fortsetzt,  so  dass  die  ältere  Schale   einem  Bischofsstabe  ähnlich  sieht. 
Die  Kammern  dieser  Gattung  sind  mit  einem  porös  schwammigen  Ge- 
webe angefüllt. 

Die  Flabellinen,  Fig.  499,  gehören  derselben  Gruppe  an.  Die 
Kammern  dieser  Gattung  sind  im  jüngeren  Alter  schief  und  nehmen 
später  eine  winklige  Gestalt  an. 

Zu  den  thurmformig  gewundenen  Helicostegiern  gehören  die  Bu- 
Fig.  499.  Fig.  500.  Fig.  501. 


DentcUina 
sulcata, 
Aas  der 
weissen 
Kreide. 


Lituola  nauäloiJea, 

Aus  der  weissen 

Kreide.    Daneben 

der  Querschnitt 

der  Schale. 


6 

Flabellina  rugosa. 
Aus  der  weissen  Kreide. 


Bulimina  obliqua. 
Weisse  Kreide. 


ChifrysaUnida  yradcUa, 
Aus  dem  C^nomanien. 


liminen,  Fig.  500,  spiralig  gewundene  Schalen  mit  länglicher  Spindel 
und  wenig  vorspringenden  Kammern,  die  sich  mehr  oder  minder  decken. 
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Die  Oeffnung   ist  länglich  spaltformig  oder  rund,  seitlich  am   oberen  ^ 

Winkel  der  letzten  Kammer  gelegen. 

Die  Gattung  Chrysalidina^  Fig.  501,  hat  eine  puppenförmige  un- 
regelmässig  spiralige  Schale,  welche  an  dem  oberen  Theile  der  drei 
letzten  Kammern  zahlreiche  zerstreute  Mündungen  besitzt.  Sie  kommt 
nur  in  dem  Kreidetuff  vor. 

Die  Familie  der  Enallostegier  hat  Schalen,  die  aus  zwei  oder  §.  681. 
drei  Reihen  von  Kammern  bestehen,  welche,  ohne  eine  Spirale  zu  bil- 
den, sich  mit  zunehmender  Grösse  fortsetzen.  Gewöhnlich  stehen  diese 
Kammern  in  ihren  Reihen  abwechselnd,  so  dass  die  Schale  im  Ganzen 
ein  thurmförmiges  Ansehen  erhält.  Die  Schalen  der  Textularien,  Fig.  502 
und  503,  sind  frei,  regelmässig,  conisch,  aus  runden  oder  keilförmigen 
Kammern  zusammengesetzt,  die  auf  zwei  Längsaxen  stehen,  mit  einan- 
der alterniren  und  sich  theil weise  decken,  und  an  deren  innerer  Seite 
sich  eine  halbmondförmige,  quere  Oeffnung  findet. 

Zu  derselben  Familie  gehören  die  Cufteolinen,  Fig.  504,  keilfor- 

Fijjr.  502.  Fig.  503.  Fig.  504. 


Textularia  Texttdaria 

aciculata,  striata. 

Aus  der  weissen  Kreide. 


Cuneoiina  pavonia. 
Von  vom,  von  der  Seite  und  von  oben. 


mig  zusammengedrückte  Schalen,  die  aus  abwechselnden  regelmässigen 
Kammern  bestehen,  welche  eine  grosse  Anzahl  von  Oeffnungen  zeigen. 
Sie  finden  sich  ebenfalls  nur  in  dem  Kreidetuffe. 


Unter  den  Polypen  zeichnen  wir  folgende  Formen  aus,  welche  §. 
theilweise  für  die  Schichten  charakteristisch  erscheinen.  Die  Gattung 
Cyathina,  Fig.  505  a.  f.  S.,  bildet  den  Typus  einer  Gruppe  in  der  Fa- 
milie der  Turbinolien,  welche  stets  vollständig  geöffnete  Kammern 
besitzt  und  eine  undurchbohrte  Mauer  mit  vollkommenen  Lamellen  als 
Scheidewände,  zu  welchen  bei  den  Cyathinen  noch  secundäre,  von  der 
inneren  Säule  ausgehende  Pflöcke  kommen.  Die  Gattung  Oyathina  selbst 
hat  einfache,  angewachsene,  zugerundete  Polypenstöcke  mit  zusammen- 
gedrückter Columella,  einfachen  Rippen  und  einer  einfachen  Krone  von 
grossen,  freien  Pfählchen,  die  um  ein  büschelförmiges  Säulchen  stehen. 
Die  hier  abgebildete  Art  ist  charakteristisch  für  den  Gault. 


682. 
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§.  683.  In  der  Familie  der  Eusmiliden  finden  sich  gemeiniglich  massige 

Korallenstöcke,  die  zuweilen  indessen  in  dünnen  Blättern  sich  ausbrei- 
ten und  deren  Zellen  vielfache  Strahlen  haben,  mit  dicken  Wänden  und 
„.      rr,'  ohne  innere  Säulchen.   Zwischen  den 

Zellen  ist  die  Zwischenmasse  bedeu- 
I  tend  stark,  meistens  blätterig  oder 

körnig  oder  auch  schwach  gestreift, 
und  die  Sternleisten  setzen  sich  ge- 
wöhnlich über  diese  Zwischenmasse 
fort  und  verschmelzen  von  einer  zu 
der  anderen  Zelle.  Bei  der  Gattung 
Täracaenui,  Fig.  506,  finden  sich 


Cyathina  Bowerbanki,    Aus  dem  Albien. 
Fig.  506. 


Tetracaenia  Dupiniana.     Aus  dem  Aptien. 

tiefe,  becherförmige  Zellen  mit  erhabenen,  nach  vier  Systemen  geordne- 
ten Stemleisten  ohne  innere  Säulchen.    Die  abgebildete  Art  ist  charak- 
'teristisch  für  das  aptische  Gebilde. 

§.  684.  Die  Familie  der  Mäandriden  zeigt  tief  gezackte,  stachelige  oder 

gezähnelte  Zwischenwände  und  lange,  gangartige  Zellen,  welche  so  zu- 
sammenfliessen ,  dass  gewundene  Züge  erzeugt  werden,  so  dass  der 
Korallenstock  einer  schraffirten  Bergkette  nicht  unähnlich  sieht.     Die 
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Gattung  Maeandrina,  Fig.  507,  zeigt  sehr  schwammige  Säulchen  und 
die  Mauera  der  Polypenzellen  sind  zu  einfachen  Rippen  verwachsen. 


Fig.  507. 


Maeandrina  pyrenaica. 
Aufl  dem  Hippuritenkalk  (Turonien). 
Fig.  508. 


In  der  Familie  der  §.  685. 
Augenkorallen  {Ocu- 
linida)  finden  sich  ge- 
wöhnlich baumartig  ver- 
ästelte Polypenstöcke 
mit  kleinen,  rundlichen 
Zellen  und  ungemein 
harter  und  fester  Kno- 
chensubstanz. Bei  der 
Gattung  Synhelia^  Fig. 
508,  sind  die  Aeste  ge- 
drungen, die  Knospen 
^  meist  in  Spiralen  gestellt. 


Synhtlia  Sharpeana, 
Aus  der  weissen  Kreide. 


Ein  Stück  vergrössert. 


die  Stemleisten  ungleich  stark,  gekerbt  und  knotig  und   in  der  Mitte 
der  Zelle  ein  dünnes  Säulchen  entwickelt. 


Durch  einen  freien,  einfachen,  zusammengedrückten,  rundlichen  §. 
oder  länglichen  Korallenstock,  der  auf  seiner  Oberfläche  mit  zahlreichen, 
von  einer  mittleren  Grube  auslaufenden  Strahlenleisten  bedeckt  ist, 
zeichnet  sich  die  Familie  der  Schwammkorallen  (Fungida)  aus.  Bei 
der  Gattung  CydoUthes,  Fig.  509  bis  511  (a.  f.  S.),  findet  sich  ein  rund- 
licher oder  länglicher  convexer  Korallenstock,  der  mit  einer  Unzahl 
sehr  dünner  Stemleisten  bedeckt  ist,  die  von  einer  länglichen,  seichten 


686. 
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und  engen  Spaltgrabe  ausgeben.    Die  untere  Fläcbe  ist  mit  einem  con- 
centrisch  gestreiften  Fussblatte  bedeckt. 

§.  687.  Die  weisse  Kreide  besitzt  eine  merkwürdige  Uebergangsform  zwi- 

schen den  Crinoiden  und  den  Haarsternen  (Gomatula)  in  der  durch 
mehre  Arten  repräsentirten  Gattung  Marsupites,  Fig.  512.      Dieselbe 
Fig.  509.  Fig.  510. 


CtfdoliUs  elliptica.  Von  unten. 

Fig.  511.  Fig.  512. 


Cydolites  elliptica.     Von  der  Seite.  Marsupites  MiUeri. 

Aus  der  weissen  Kreide. 

hatte  einen  aus  Platten  zusammengesetzten  Kelch,  aber  wahrscheinlich 
keinen  Stiel,  indem  die  Basalplatte  keine  Spur  einer  Anheftungsstelle 
zeigt,  und  wahrscheinlich  kurze  Arme,  die  im  Kreise  um  die  Mund- 
öffnung standen,  meist  aber  verloren  sind.  Es  finden  sich  am  Kelche  drei 
Reihen  von  Platten  übereinander,  deren  oberste  die  Armansätze  trägt. 
Die  Gattung  ist  nur  auf  die  weisse  Kreide  beschränkt. 

§.  688.  Unter  den  Echinodermen  der  Kreide  zeichnen  sich  besonders  die 

zahlreichen  Seeigel  aus,  von  denen  viele  Arten  ganz  ausgezeichnete 
Leitversteinerungen  zur  Bestimmung  der  einzelnen  Schichten  sind. 
Aus  den  übrigen  Ordnungen  der  Stachelhäuter  erwähnen  wir  hier  nur 
die  Gattung  Falaeocoma,  Fig.  513,  aus  dem  Grünsande  von  Aachen, 
welche  sich  vor  den  übrigen  Schlangensternen  dadurch  auszeichnet, 
dass  sie  an  den  Armen  vier  Reihen  grösserer  Schuppen  ohne  Zwischen- 
schuppen  trägt. 
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Eine  eigenthümliche  Gruppe  bilden  unter  den  Seeigeln  die  Säle-  §.  68Ü. 
nien,  meist  kleine,  rundliche  Seeigel  mit  dicker  Schale  und  ziemlich 
grossen  Warzen,  die  auf  ihrem  Scheitel  ein  grosses  Schild  tragen,  wel- 

Fig.  513. 


Palaeocoma  Farstenbergi, 

ches  aus  mehr  als  zehn  Stücken  zusammengesetzt  ist,  wodurch  das 
Afterschild  excentrisch  wird  und  oft  eine  höchst  eigenthümliche  Be- 
schaffenheit hat.  Im  Uebrigen  gleichen  diese  Seeigel  durch  den  weiten 
Mund  und  die  übrigen  Charaktere  der  Schale  sehr  der  Familie  der 
eigentlichen  Echinusarten.  Bei  der  Gattung  Salenia,  Fig.  514,  ist  die 
Scheitelscheibe  sehr  gross,  kreisrund,  etwas  wellenförmig,  im  Umkreise 

Fig.  514. 


Saienia  personata  (scutigera).  Aus  dem  C^nomanien. 

aus  fünf  durchbohrten  Genitaltafeln,  fünf  Augentafeln  und  einer  After- 
tafel zusammengesetzt,  welche  excentrisch  liegt,  so  dass  die  weite  After- 
öffhung  nach  der  Seite  gedrängt  ist.  Die  hier  abgebildete  Art  kommt 
besonders  im  Cenomanien  vor. 


Digitized  by 


Google 


600  Specielle  Geognosie. 

Zu   den   eigentlichen  Echiniden   gehört  die  Gattung  Goniopygus 

Fig.  515,  deren  Scheitelscheibe  aus  zehn  dreieckigen  Täfelchen  besteht, 

die  vollkommen  getrennt  sind,   einen  strahligen  Stern  bilden  und  die 

Fig.  515.  '  centrale  Afteröffnung  im 

Kreise  umstehen.     Eine 
Afterplatte  fehlt. 

§.  690.  Besonders  charakte- 

ristisch für  die  Schich- 
ten der  Kreide  sind  viele 
Gattungen  der  Familie 
der  Galeriden,  die 
Goniopygus  major,  wir  schon  beim  Jura  zu 

Aus  dem  Cönomanien     Von  der  Seite  und        charakterisiren  Gelegen- 
von  vom.  ^  .  ® 

heit  fanden.  Die  Gattung 

Discoidea,  Fig.  516  und  517,  zeigt  einen  kreisrunden  Umfang  und  eine 
platte  Unterfläche,  so  dass  sie  fast  die  Gestalt  einer  in  der  Mitte  durch- 
schnittenen Kugel  hat.  Der  Mund  befindet  sich  auf  der  unteren  Fläche 
in  dem  Centrum  und  ist  kreisrund,  während  der  After  nach  hinten   zu 

Fig.  516. 


Discoidea  subuculus.    Aus  dem  C^nomanien. 
Fig.  517. 


Discoidea  cytindrica.     Aus  dem  Albien. 

eine  gewöhnlich  ovale  Spalte  auf  derselben  Fläche  bildet.  Die  Stachel- 
warzen sind  sehr  klein,  aber  dennoch  durchbohrt,  gekerbt  und  in  regel- 
mässige Reihen  gestellt.  Im  Inneren  der  Schale  finden  sich  Scheide- 
wände ,  welche  auf  den  meist  verkieselten  Steinkemen  Einkerbungen 
zurücklassen. 

§.  691.  Die  Galeriten,  Fig.  518,  sind  mehr  oder  minder  abgerundet,  fünf- 

eckig, meist  ziemlich  hoch  und  hinten  gegen  die  Basis  hin  abgestutzt, 
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die  Unterfläche  ist  platt  und  in  ihr  finden  sich  beide  Oeffnungen  des 
Darmes,  Mund  und  After;    eraterer,  von  zehneckiger  Form,  liegt  in 

Fig.  518. 


GaleriUs  alboyalerus. 
Aus  der  weissen  Kreide.     Von  oben,  von  der  Seite  und  von  unten. 

der  Mitte,  letzterer  am  hinteren  Rande.  Die  Fugen  der  einzelnen 
Platten,  aus  welchen  die  Schale  zusammengesetzt  ist,  zeigen  sich  meist 
sehr  deutlich;  die  darauf  befindlichen  Knötchen  für  die  Stacheln  sind 
nur  sehr  schwach  und  wenig  entwickelt.  Die  Ambulacren  sind  ein- 
fach, und  die  Porenreihen,  aus  denen  sie  zusammengesetzt  sind,  er- 
strecken sich  in  einfacher,  gerader  Linie  von  der  Spitze  der  Schale 
zum  Munde. 

Die  Gattung  Py gaster ,  Fig.  519,  hat  eine  niedergedrückte  Gestalt 

Fig.  519. 


P^tjaster  truncattis.     Aus  den  Cenomanien. 

zehneckigen  Mund  und  eine  sehr  grosse  Afteröffhung,  welche  auf  der 
oberen  Seite  nach  hinten  zu  in  einer  weiten  birnförmigen  Vertiefung 
liegt.  Die  Stachelwarzen  sind  durchbohrt  und  gekerbt  und  in  regel- 
mässige Reihen  gestellt. 

Zu  der' Familie  der  Herzigel  (Spatangida),  welche  eine  unregel-  §.  692 
massige  Gestalt,  blattförmige  Fühlergänge,  excentrischen  Mund  und 
After  und  keinen  inneren  Zahnapparat  besitzen,  und  zwar  zu  der 
Gruppe  der  eigentlichen  Herzigel  mit  ganz  blattförmigen  paarigen  Fühler- 
gängen, gehört  die  Gattung  Toxaster,  Fig.  520  (a.  f.  S.),  bei  welcher 
die  dünne  Schale  mit  kleinen  Kömchen  bedeckt  ist,  zwischen  welchen 
etwas  grössere   Stachel warzen  eingestreut  stehen.     Der  Mund  ist  fas<| 
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central,  klein,  quer  elliptisch,   steht  auf  der  unteren  Fläche  nach  vom 
in  einer  Vertiefung,  während  der  After  hinten  meist  auf  der  oberen 

Fig.  520. 


Toxaster  compiancUus»    Aus  den  N^ocomien. 

Fläche  angebracht  ist.     Die  hier  abgebildete  Art  ist  charakteristisch 
für  die  untere  Hilsbildung  oder  das  mittlere  Neocomien. 

Zu  derselben  Familie,    aber  zu  der  Gruppe   der  Ananchiden, 
deren  blattartige  Fühlergänge  sich  erst  am  Ende  schliessen,  gehören 
die  Gattungen  Ananchytes  und  Hemipneustes  (Fig.  521  und  522).    Die 
Fig.  521.  Fig.  522. 


Ananchytes  ovata,  Hemipneustes  rcuKatus, 

Aus  der  weissen  Kreide.  Aus  dem  Danien. 

erste  hat  keine  Mundfurche,  fünf  gleiche  Fühlergänge  und  begreift 
grosse  Seeigel  mit  dicken  Schalen.  Noch  grösser  sind  die  Hemipneu- 
stes-Arten,  mit  schmaler  tiefer  Vorderrinne  und  •  sehr  geöffneten  Füh- 
lergängen. 

Die  Gattung  Micraster  (Fig.  523),  die  ebenfalls  den  ächten  Herz- 
igeln angehört,  enthält  ziemlich  grosse  Arten  von  Herzform  mit  etwas 
vertieften  Fühlergängen  und  breiter  seichter  Vorderrinne. 
§.  693.  Zu  der  Gruppe  der  Caratomen  in  der  Familie  der  Cassiduli- 

den  gehört  die  Gattung  Pygaulus  (Fig.  524),  welche  einen  elliptischen 
Fig.  523.  Fig.  524. 


Micraster  cor-anguinum,  Pygaulus  Mou/insi, 

Aus  der  weissen  Kreide.  Aus  dem  NöocomieD. 
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Umriss  und  etwas  ausgehöhlte  Unterfläche  besitzt  und  einen  centralen 
fünfeckigen  Mund  ohne  Wülste  und  ohne  Rosetten.  Die  Ambulacren 
stellen  langgezogene  Blätter  vor,  welche  nach  unten  geöffnet  sind. 
Der  After  liegt  an  der  Hinterfläche  und  springt  etwas  vor. 

Zu  derselben  Familie  der  Cassiduliden,  die  einen  centralen 
Mund,  keinen  inneren  Zahnapparat,  blattförmige  Fühlergänge  und  cen- 
tralen, eckigen  Mund  besitzt,  aber  zu  der  Gruppe  der  Nucleoliden,  bei 
welcher  die  Fühlergänge  eine  deutliche  fünfstrahlige  Blume  auf  der 
Oberfläche  besitzen,  gehört  die  Gattung  Pygurus,  grosse  platte,  un- 
regelmässig fünfeckige  Seeigel  mit  engerem  unpaarem  Fühlerblatte 
und  am  Rande  gelegenen  After  (Fig.  525). 

Fig.  525. 


b 

Pt/gunis  rostratus.     Aus  dem  Valangien. 

Ganz  besonders  ausgezeichnet  sind  in  der  Kreideperiode  die  Bryo-  §..694. 
zoen  oder  Moosthiere,  welche  man  fast  auf  allen  Versteinerungen 
angesiedelt  findet.  Die  Familie  der  Eschariden  zeigt  gewöhnlich 
krugförmige,  ovale  oder  sechseckige  deutliche  Zellen,  die  meistens  von 
aussen  eingerahmt  sind  und  eioe  verengte,  oft  flache  oder  selbst  ver- 
tieft liegende  Mündung  haben,  welche  durch  einen  hornigen  Deckel 
geschlossen  werden  kann.  Die  Zellen  liegen  gewöhnlich  in  Reihen  und 
bilden  bald  freie  verästelte  Stämmchen,  bald  auch  hautartige  Ausbrei- 
tungen, die  indessen  in  ihrem  Ganzen  stets  regelmässige  Formen  zei- 
gen. Die  Gattung  Vincularia^  Fig.  526  a.  f.  S.,  hat  Stämme  mit  dreh- 
runden oder  prismatischen  Zweigen,  die  stets  gleichbleibende  Dicke 
besitzen  und  sich  regelmässig  in  zwei  Zweige  theilen.  Diese  Stämme 
zeigen  keine  Gliederung,  aber  regelmässige  Gelenke,  und  die  Zellen 
stehen  in  6  bis  14  Längsreihen  Wechsel  ständig  um  den  Stamm  herum. 
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695.  Die  Familie  der  Celleporiden  zeigt  deutliche  kalkige  oder  hor- 

nige Krugzellen  von  ovaler  oder  sechseckiger  Grestalt,  die  fast  immer 
aus  einer  netzförmigen  Kruste  gebildet  sind.  Die  Oeffnung  dieser  Zel- 
len ist  eng,  rundlich  oder  halbmondförmig  und  steht  an  einer  Seite 
der  Zelle.  Zuweilen  finden  sich  noch  andere  Oeffnungen  in  dem  Deckel 
der  Zellen,  die  gewöhnlich  in  abwechselnden  Reihen  stehen.  Der  Po- 
lypenstock selbst  ist  stets  blattförmig  und  die  Zelle  nur  auf  einer 
Fig.  526.  Fig.  527. 


\ 


Vincuiaria  regularis.  A.  d.  weissen  Kreide.      Escharina  Oceani,  Ans  d.  O^Donianien. 
Daneben  die  natürliche  Grösse.        Daneben  d.  Masse  in  natürlicher  Grösse. 

Fläche  angebracht,  während  die  andere  Fläche  ein  einfaches  Kalkblatt 
bildet,  das  sich  gewöhnlich  auf  anderen  Gegenständen  ausbreitet,  zu- 
weilen aber  auch  so  in  freien  Falten  erhebt,  dass  die  Rackenseite  der 
Falte  sich  aneinanderlegt.  Bei  der  Gattung  Escharina,  Fig.  527, 
finden  sich  gewölbte  Kalkzellen,  die  stets  nur  eine  einzige  Schicht  bil- 
den und  horizontal  oder  im  Quincunx  gereiht  sind. 
§.  696.  Fig.  528.  I)ie  Familie  der  Re- 

teporiden  zeigt  ver- 
schlossene ,  meist  zer- 
streute Kalkzellen  auf 
dichotomen  oder  netz- 
förmig mit  einander 
Fig.  529. 


Rcteculipora  obiiqua.  Aus  d.  weissen  Kreide.        Ein  Blatt,  stärker  vergrössert, 
In  natürlicher  Grösse.  um  die  Zellenreihen  zu  zeigen. 
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verbundenen  Aesten,  die  einen  federförmigen  oder  büschelförmigen 
Polypenstock  bilden.  Die  Zellen  haben  eine  kleine,  rundliche  Oeff- 
nung,  die  in  der  Axe  der  Zelle  steht.  Bei  der  Gattung  Reteculipora, 
Fig.  528  bis  531,  wird  der  Polypenstock  aus  hohen,  verticalen  Blät- 
Fig.  530.  Fig.  531. 


AeuBsere  Fläche  vergrössert.  Innere  Fläche  vergrössert. 

fern  gebildet,  die  netzförmig  mit  einander  verbunden  sind  und  auf 
deren  Seiten  die  Zellen  in  senkrechten  Linien  geordnet  stehen,  so  dass 
eine  jede  Zelle  horizontal  in  die  Wand  eingepflanzt  ist. 

Zur  Familie  der  Myriozoiden    gehören  baumförmige  Polypen-  l 


Fig.  532. 


697 


Ecldnopora  PauHni,    Ans  dem  Albien. 
Daneben  ein  Stück  vergrössert. 

Fig.  533.  Fig.  534. 


stocke  mit  zahlreichen  löcherförmi- 
gen  Zellen,  welche  zerstreut  auf  den 
cylindrischen  Aesten  stehen  und  im 
Alter  allmälig  obliteriren.  Bei  der 
Gattung  Echinopora,  Fig.  532,  fin- 
den sich  röhrenförmige  Zellen  auf 
allen  Punkten  der  Zweige  vertheilt 
und  in  einer  Kalkmasse  eingebohrt, 
welche  selbst  eine  löcherige  Struc- 
tur  hat. 

Unter  den  Brachiopoden  der  §. 
Kreide  zeichnen    wir   die    Gattung 
Bhytichonella  y    Fig.    533    bis   535, 
Fig.  535. 


698. 


Rht/nchoneäa  sulcata.     Aus  dem  N^ocomien. 
Von  der  Seite.       Von  der  Bauchschale  aus.  Vom  unteren  Bande. 
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aus,  welche  eine  gewölbte  Schale  ohne  Area  mit  einem  Deltidium   be- 
sitzt und  eine   runde  Oeffnung    unter    dem   gebogenen  Schnabel  der 
grösseren   Schale,  die  von  einem  runden  Wulste  umgeben  ist-     Die 
meisten  Arten  dieser  Gattung  zeigen  tiefe  Falten,  welche  von   dem 
Schlosse  ausstrahlen. 

Zu  der  Familie  der  eigentlichen  Terebrateln  gehört  die  Gat- 
tung  Terebrirostra,  Fig.  536  bis  538,  welche  sich  durch  einen  sehr 
Fig.  536.  Fig.  537.  Fig.  538. 


Terebratula  (Terebrirostra)  Ij/ra.  Terebratula  biplicaia.       Terebratttia  seüa. 

Aus  dem  Turonien.  A.  d.  CönomaDJen.       A.  d.  ürgonien. 

langen  Schnabel  mit  kleiner  Oeffnung  an  der  Spitze,  wodurch  das  Del- 
tidium ausgeschnitten  ist,  auszeichnet.  Ferner  gehört  dazu  die  Gat- 
tung Terehraiella,  Fig.  539  bis  541,  welche  eiförmige  oder  querovale 

Fig.  539.  Fig.  540.  Fig.   541. 


Terebrateila  Asteriana,     Aus  dem  Albien. 
Von  d.  Bauchschale  aus.       Von  der  Seite.         Von  der  Bückenscbale. 

flache  Schalen,  eine  grosse  Area  und  eine  runde  Oeffnung  an  der  Spitze 
eines  zweilappigen  Deltidiums  besitzt.  Die  Gattung  unterscheidet  sich 
von  den  eigentlichen  Terebrateln,  von  welchen  wir  zwei  charakteri- 
stische Arten,  Fig.  537  u.  538,  abbilden,  durch  die  Anwesenheit  einer 
Area,  welche  den  letzteren  fehlt. 
699.  Eine  besondere  Gruppe  bilden  die  Cranien,  Fig.  542  bis  545, 

von  welchen  auch  einige  Arten  lebend  vorkommen.   Die  kleinen  Scha- 
len dieser  Muscheln  sind  aufgewachsen,  fast  kreisrund,  aber  ungleich, 
Fig.  542.  Fig.  543. 


• 


Crania  Ignabergensis,  ^__ 

In  natürlicher  Grösse.  Vergrössert  von  der  Seite. 
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indem  die  aufgewachsene  Schale  flach,   die  freie  kegelförmig  ist  mit 

excentrischem  Scheitel.  Die  Unterklappe  hat  in  der  Mitte  einen  schar- 

Fig.  544.  Fig.  545. 


Von  oben.  Innenseite  der  Schale. 

fen  Yorsprung,  zu  dessen  beiden  Seiten  die  zwei  inneren  Muskelein- 
drücke sich  finden,  und  am  Rande  gelappte  Manteleindrücke.  An  der 
Oberschale  fehlen  der  Vorsprung  und  die  Lappenzeichnungen;  sie  hat, 
wie  die  Unterschale,  am  oberen  Rande  zwei  kreisrunde  Muskelein- 
drücke und  in  der  Mitte  einige  unbestimmte  Erhöhungen.  Der  Rand 
beider  Schalen  ist  warzig*. 

Eine  ganz  eigenthümliche  Gruppe  unter  den  Brachiopoden  bilden  §.  700. 
diejenigen  Gattungen,  bei  welchen  keine  eigentlichen  Arme  mehr  vor- 
kommen, dagegen  die  Ränder  des  Mantels  ungemein  entwickelt  und 
mit  langen  Cirrhen  versehen  sind.  Die  Familie  der  Thecideen  zeigt 
aufgewachsene  kalkige  regelmässige  Schalen  von  röhriger  Structur,  die 
symmetrisch  sind,  ein  einfaches  Schloss  besitzen  und  im  Inneren  einen 
sonderbar  complicirten  Apparat,  der  die  Arme  zu  vertreten  scheint. 
Die  Gattung  Thecidea,  Fig.  546  bis  549,  selbst  hat  dicke,  löcherige 
sehr  ungleichklappige  Schalen,  von  denen  die  grössere  untere  stark 
gewölbt  ist  und  einen  krummen  Schnabel  zeigt,  auf  dessen  Krümmung 
man  oft  eine  Anheftungsfläche  sieht.  Das  Schlossfeld  ist  gross,  drei- 
eckig und  mit  einem  verwachsenen  Deltidium  bezeichnet,  die  Schloss- 
Fig.  546.  Fig.  547. 


Thecidea  papillata.  A.  d.  weissen  Kreide.  Innere  Ansicht  der  grossen  Schale. 

Von  d.  Bauchschale  aus.  e  Deltidium.  n  Bchlosszähne.  r  Mantelrand. 
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linie  gerade,  mit  zwei  Zähnen  zur  Aufnahme  der  kleinen  Schale.     Die 
grosse  Schale  besitzt  innen  eine  vorspringende  Leiste  und  einen  Kamm 
Fig.  548. 

Fig.  549. 


Seitenanaiclit. 

Innere  Ansicht  der  kleinen  Schale, 
r  Gänge. 

an  dem  Schlosse,  die  kleine  platte  Schale  dagegen  drei  bis  vier  gebo- 
gene Gänge,  die  vom  Schlosse  ausgehend  wieder  gegen  die  Mittellinie 
sich  zubiegen,  dort  blind  enden  und  durch  vorspringende  Leisten  ge- 
schieden sind. 

§.  701.  Eine  höchst  eigenthümliche  Gruppe  von  Schalen,  über  deren  Stel- 

lung die  Arbeiten  von  Bayle  Aufschluss  gegeben  haben,  wird  durch 
die  Familie  der  Rudisten  oder  Hippuriten  gebildet,  die  fast  immer 
in  Bänken  vereint  vorkommen  und  aus  zwei  ungleichen  Schalen  zusam- 
mengesetzt sind.  Die  Muscheln  sind  mit  der  unteren  Schale  festge- 
wachsen und  stellen  gewöhnlich  einen  Doppelkegel  vor,  dessen  Hälften 
gerade  und  dutenförmig  oder  spiralig  gebogen  sind  und  dessen  obere 
Hälfte  von  der  kleineren  Deckelschale  gebildet  wird,  die  zuweilen  voll- 
kommen flach  ist.  Die  Schalen  sind  ungemein  dick,  ihre  äussere  Form 
gewöhnlich  unregelmässig,  wie  dies  bei  allen  Bänke  bildenden  Muscheln 
der  Fall  ist,  die  sich  in  ihrem  Wachsthume  nach  dem  gerade  vorhan- 
denen Räume  richten  müssen.  Die  Asymmetrie  der  Schale  ist  aufs 
Höchste  getrieben  und  die  ganze  innere  Structur  weicht  von  den  be- 
kannten Muscheltypen  so  sehr  ab,  dass  es  schwierig  ist,  sich  eine  Vor- 
stellung von  dem  Thiere  zu  machen,  zumal  da  die  ganze  Familie  gänz- 
lich auf  die  Kreideperiode  beschränkt  ist.  Die  untere  Schale  hat  in 
ihrem  Inneren  vorspringende  Leisten  und  Längsfalten,  wodurch  ihre 
Höhle  in  mehrere  Theile  getrennt  wird,  und  da  ausserdem  das  Thier 
beim  Aelterwerden  sich  aus  der  Tiefe  der  unteren  Schale  immer  mehr 
zitrückzog  und  dieselbe  durch  unregelmässige  Querwände  ausfüllte, 
so  entspricht  die  innere  Höhle  in  ihrer  Grösse  durchaus  nicht  dem 
äusseren  Umrisse.  Trotz  dieser  Querscheidewände  bleibt  im  Inneren 
eine  Art  von  Scheide  leer,  die  den  Zähnen  des  Schlosses  zum  Einsätze 
dient.  Die  obere  Schale  ist  gewöhnlich  flach,  dcckelartig,  zuweilen 
zipfelformig  gewunden   und  zeigt  auf  der  Innenseite  gewöhnlich  zwei 
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Yorsprünge,  die  zur  Befestigung  der  Schliessmuskeln  dienen.  Ausser 
diesen  Vorsprungen  finden  sich  noch  zwei  starke  grosse  Schlosszäbne, 
welche  tief  in  die  Unterschalen  eingreifen  und  so  von  der  Mitte  der 
Oberschale  ausgehen,  dass  der  Deckel  nicht  klappenartig  bewegt  wer- 
den kann,  wie  bei  den  übrigen  Muscheln,  sondern  senkrecht  auf  und 
nieder  gleiten  musste,  um  die  Schale  zu  öffnen.  Ein  Schlossband 
fehlt  gänzlich.  Die  Structur  der  Schalen  ist  sehr  auffallend;  ihre 
innere  Schicht^  die  Qaerscheide wände  und  die  Vorspränge  sind  aus 
dichter  Kalkmasse  gebildet,  die  sich  leicht  auflöst.  Die  Hauptmasse  der 
Schale  ist  porös  zellig  oder  längsfaserig,  die  äussere  Oberfläche  rauh, 
querblätterig  und  längsgerippt  und  von  mannigfaltigen  Canälen  und 
verzweigten  Röhren  durchzogen,  die  wahrscheinlich  von  Mantelfort- 
sätzen des  Thieres  ausgefüllt  waren.  Die  Schalen  sind  sehr  dick  und 
werden  durch  Infiltration  von  Steinmasse  oft  ungeheuer  schwer.  Die 
Steinkerne,  welche  die  innere  Höhlung  ausfüllen,  sind  verhältnissmässig 
zu  der  Muschel  sehr  klein,  bestehen  aus  zwei  ungleichen,  mit  der  Basis 
aneinandergesetzten  Kegeln  und  wurden  früher  unter  dem  Namen 
Birostrites  unterschieden.  Man  hat  in  dieser  Familie  jetzt  etwa  90 
Arten  unterschieden,  die  in  acht  Gattungen  vertheilt  sind. 

Die  Gattung  HippuriteSj  Fig.  550  bis  553  a.f.  S.,  zeigt  eine  grosse, 
conische,  am  Grunde  spitz  zulaufende,  gerade  oder  gebogene  Unter- 
schale, welche  mit  der  Spitze  aufgewachsen  ist  und  zuweilen  auch 
seitlich  mit  den  Nachbarn  zusammenwächst.  Die  Schale  zeigt  aussen 
Längsrippen  und  Falten  und  innen  viele  unregelmässige  Querwände 
und  hat  keine  Canäle  in  ihrer  Masse.  Die  obere  Schale  ist  sehr  flach, 
kaum  in  der  Mitte  erhaben  und  von  verzweigten  Canälen  durchsetzt, 
die  von  innen  her  aufsteigen  und  sich  auf  der  Aussenfläche  öffnen. 
Auf  der  beigefügten  Figur  sieht  man  die  Oberfläche  der  beiden  Schalen 
in  verschiedenen  Zuständen  der  Verwitterung.  Bei  a  zeigt  sich  die 
Oberfläche  der  kleineren  Schale  in  wohlerhaltenem  Zustande  mit  den 
äusseren  Oeffnungen  der  Canäle;  bei  b  ist  die  Oberfläche  abgehoben, 
so  dass  man  die  grösseren  Aeste  der  Canäle  sieht,  und  bei  c  endlich 
ist  die  ganze  poröse  Schicht  weggenommen,  so  dass  man  die  Strahlen- 
canäle  in  der  Nähe  der  inneren  Fläche  der  kleinen  Schale  sieht.  Auf 
dem  weiteren  Umkreise  der  Figur,  und  namentlich  bei  d,  erblickt  man 
verzweigte  Eindrücke,  welche  vielleicht  von  Faltungen  des  Mantels 
herrühren.  Mit  dem  Buchstaben  e  sind  die  beiden  vorspringenden 
Leisten  der  unteren  Schalen  bezeichnet,  die  für  die  Hippuriten  charak- 
teristisch sind. 

Die  Gattung  RadioUtes  unterscheidet   sich   von   den  in  der  Form  ' 
verwandten  Hippuriten  und  Sphäruli ten  hauptsächlich  durch  die  innere 
Structur,  indem  die  vorspringenden  inneren  Leisten  der  grossen  Schale 
fehlen  und  die  Schlosszähne  der  kleinen  Schale,  die  durch  besondere 
Stiele  angewachsen  sind,  in  Cannelirungen  der  Schlossgruben  spielen. 

Vogt,  Geologie.    Bd.  I.  39 
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Die  Gattung  SpJiaerulites ,    von  welcher  wir  hier  eine  charakte- 
ristische Art  abbilden,  Fig.  554,   steht  zwischen   den  Radioliten  und 

Fig.  550.  Fig.  551. 


Oberfläche  der  Schale 

von  Hippurites   bwciilafa  mit  halb 

erhaltenem  Deckel. 

Fig.  552. 


Hippurites  Toucasiana.     A.  d.  Turonieii. 
In  ganzer  Gestelt,  verkleinert. 

Fig.  553. 


Durchschnitt  des  Deckels,  um  die 
Canäle  zu  zeigen. 


I/ippu  fites  o  ri/anisatui . 
Aus  dem  Turonien. 


Fig.  654. 


Spfuieniiitcs  radiosus. 
Aus  dem  Turonien. 


Hippuriten  in  der  Mitte,  indem  die  Schlosszähne  cannelirt  sind,  wie 
bei  den  Radioliten,  dagegen  eine  vorspringende  Leiste  existirt  wie  bei 
den  Hippuriten. 

§.  702.  Die  Gattung  Caprina,  Fig.  555  und  556,  bat  ebenfalls  sehr  dick- 

wandige Schalen,  aber  von  bedeutend  verschiedener  Gestalt,  indem  die 
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Unterklappe  kegelförmig   oder  schief  kreiselförmig,   mehr  oder  minder 
lang  und  an   der   inneren   Seite   mit  einer  Längsfurcbe  versehen  ist, 

während  die  Oberschale  bald  mutzen- 
förmig,  bald  selbst  spiralig  gewun- 
den ist  und  in  ihrer  Substanz  un- 
verzweigte Canäle  zeigt,  die  sich  in- 
dessen nicht  auf  der  Aussenfläche 
öflfnen.  Die  Oberschale  zeigt  auf 
Fig.  556. 


Caprina  At/mlorn.     Aus  dem  Turonien.  Die  kleine  Schale  von  innen. 

ihrer  Innenseite  zwei  grosse  kreiseiförmige  Höhlen  und  einen  breiten 
Schlosszahn,  neben  welchem  noch  ein  zweiter  Zahn  an  dem  Rande  der 
Schale  steht.  Die  Muscheln  sind  so  aufgewachsen,  dass  sie  schief  mit 
dem  Nabel  nach  oben  steheif,  so  dass  die  äussere  Seite  der  Naht  zwi- 
schen beiden  Klappen  nach  oben  gerichtet  ist.  Die  untere  Klappe  füllt 
sich  wie  bei  den  vorigen  mit  Querscheidewänden  aus. 

In   der  Austern familie  giebt  es  zahlreiche   Arten,  welche  für  §.  703. 
die  einzelnen  Schichten  charakteristisch  erscheinen,  und  es  erleidet  der 

Fig.  557. 


Exogyra  (Ostrea)  aquila. 
Von  oben  und  von  der  Seite.     Aus  den  Aptmergelu. 

Typus  der  Familie  selbst  insofern  einige  Veränderung,  dass  die  Gry- 
phäen,  die  im  Jura  so  charakteristisch  waren,  grösstentheils  durch 
Exogyren  ersetzt  werden,   die   sich  dadurch  von  den  Gryphäen  unter- 

39* 
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scheiden,  dass  die  Buckeln  beider  Schalen  durchaus  seitwärts  eingerollt, 
aber  asymmetrisch  sind,  indem  der  Buckel  der  kleinen  Schale  kaum 
hervorsteht,  sondern  in  der  Fläche  des  Deckels  selbst  liegt.      In  ihren 

Fig.  559. 
Fig.  558. 


Ostrea  carinata.  Oslrca  vesiaiiosa. 

Aus  dem  C^nomanien.  Aus  der  weissen  Kreide. 

Fig.  560. 

Fig.  561. 


Exogyra  sinuata.  Ostrea  larva.     Aus  d.  weissen  Kreide. 

Aus  dem  unteren  Orünsaud.  Von  oben.     Von  oben  u.  vom  äusseren  Rande. 

Fig.  562. 


Etoffyra  Couloni.     Von  oben  und  von  der  Seite.     Aus  dem  N^ocomien. 
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übrigen  Charakteren  unterscheidet  sich  die  Gattung  durchaus  nicht 
von  den  Gryphäen,  und  es  kann  deshalb  öfter  zweifelhaft  sein,  ob  eine 
bestimmte  Muschel  der  einen  oder  der  anderen  Gattung  angehöre. 

Fig.  563. 


Exoyt/ra  columba.     Von  unten  und  von  der  Seite.     Aus  dem  Cönomanien. 

m 

Die   Spondylen,.  Fig.    564,  haben   ungleichschalige ,  beiderseits 
geöhrte,  mehr  oder  minder  stachelige   oder  blätterige  Schalen,  deren 

Fig.  504. 


Spondi/lus  spinosus.     Aus  der  weissen  Kreide. 

linker  Buckel  kurz  abgestutzt,  der  rechte  aber  verlängert  und  über  den 
Schlossrand  erhaben  ist.     Das  Schloss  hat  jederseits  zwei  Zähne.     Der 
Fi<T.  565.  Fig.  566. 


Plivatula  piacunea.     Aus  dem  Aptien. 


Pecten  Beaveri. 
Aus  dem  C^nomanien. 
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einfache  Mundeindmck  ist  gross,  rund,  in  der  Mitte  nach  hinten  zu 
gelegen,  das  Band  findet  sich  in  einer  runden  Grube  oder  Rinne  des 
Schlossrandes  zwischen  den  Schlosszähnen. 

Zu  den  schon  früher  charakterisirten  Plicatulen  gehört  eine 
Art,  welche  wir  hier  abbilden,  Fig.  565  a.  v.  S.,  und  die  charakteristisch 
ist  für  die  Plicatulenmergel. 

704.  Zu  der  Familie  der  Kammmüscheln,   von  deren  typischer  Gat- 

tung wir  hier  eine  charakteristische  Art  abbilden,  Fig.  566  a.  v.  S., 
gehört  ausserdem  die  Gattung  Janira,  Fig.  567  und  568,   die  sich   da- 

Fig.  567. 

M 


Von  der  Seite. 
Fig.  568. 


Janira  aiava.     Aus  dem.  Neocomien. 

Janira  multicostata. 
Aus  dem  C^nomanien. 

durch  von  den  Kammmüscheln  unterscheidet,  dass  die  untere  Schalen- 
hälfte gewölbter,  die  obere  dagegen  flacher  ist,  während  der  entgegen- 
gesetzte Fall  bei  den  Kammmuscheln  statthat.  Es  begreift  diese  Gat- 
tung diejenigen  Kammmuscheln,  welche  zu  beiden  Seiten  einer  jeden 
Schale  zwei  fast  gleich  grosse  Ohren,  und  keinen  merklichen  Byssus- 
ausschnitt  besitzen. 

§.  705.  Die  Inoceramen,  Fig.  569  und  570,  sind  austern artige,  unregel- 

mässige und  ungleichschalige,  zur  Familie  der  Hammermüscheln  (Mal- 
leida)  gehörige  Muscheln  von  fast  dreieckiger  Gestalt  und  blätterigem 
Baue;  die  Buckeln  sind  spitzig,  stark  gekrümmt  und  einander  gegen- 
übergestellt; das  hinten  gelegene  Schloss  ist  gerade  und  mit  einer  Menge 
von  Einschnitten  versehen,  in  denen  ein  vielfach  getheiltes  Band  be- 
festigt war.  Der  Muskeleindruck  liegt  hinten.  Die  Gattung  beginnt 
im  Lias,  findet  sich  aber  sonst  nur  in  der  Kreide  und  stirbt  mit  dieser 
Formation  aus. 
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Von    den    Inoceramen   unterscheidet    sich    die    Gattung    CcUiUus, 
Fig.  571,  hauptsächlich   nur  durch  die  fihröse  Structur  der  äusseren 
Fipr.  569.  Fig.  570. 


fnoceramus  svlcatxts.     Aus  dem  Albien. 

Fie:.  571.- 

Inoceramus  problematicus.  A.  d.  Turpnien. 
Daneben  der  Buckel  mit  dem  Schlosse. 

Schalenschicht.  Es  sind  meist  sehr 
grosse  und  schwere  Muscheln,  die 
man  selten  ganz  erhalten  ündet. 

Zu  derselben  Familie  gehört  die 
Gattung  Pertm,  Fig.  572,  unregel- 
mässige Schalen  von  faseriger  Struc- 
tur, mit  langem,  geradem  Schlosse, 
das  regelmässig  quere  Abtheilungen, 
zeigt  von  parallelen  Zähnen  und 
.     fnoceramus  (CatUhs)  Lamarckii.  dazwischenliegenden  Eindrücken,  in 

Weisse  Kreide.  welchen  das    Schlossband  befestigt 

Fig.  572. 


Perna  MuUeti.     Aus  dem  N^ocomien. 
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war.     Die  Schalen  haben  einen  Ausschnitt  für  den  Byssus.    Die  leben- 


Fig.  573. 


GervUlia  anceps. 
Aus  dem  Neocomien. 


den  Arten  in  tropischen  Meeren. 

Die  Gervilien  stehen  denPerna 
ganz  nahe;  sie  unterscheiden  sich 
aber  durch  sehr  lange  und  schiefe 
Zähne  am  Schlosse,  die  ineinander 
greifen,  und  durch  die  Schiefheit 
der  Schlosslinie. 


§.  70G.  Aus  der  bekannten  Gattung  der  Trigonien  bilden  wir  hier  einige 

Arten   ab,    welche  für    die  Bestimmung   von    Kreideschichten   um    so 
Fig.  574. 

Fig.  575. 


f^ 


Trigonta  longa.     Aus  dem  Neocomien. 
Abdruck  und  Steinkern. 

Fiff.  576. 


Trigonia  scabra.     Aus  dem  Tui*ouien. 
Daneben  das  Schloss. 

Fig.  577.  ^ 


Die  linke  Schale  von  innen. 


Trigonia  caudafa. 


Der  Stein  kern. 


charakteristischer  erscheinen,  als  man  bis  jetzt  nur  eine  einzige  Art 
dieser  Gattung  und'  auch  diese  nur  äusserst  selten  in  den  Tertiär- 
schichten gefunden  hat.     (Fig.  575  bis  578.) 

i}.  707.  Unter  den  Archenmuscheln  erwähnen  wir  eine  Art,  deren  hier 

abgebildeter  Steinkern  häuüg  vorkommt.     (Fig.  579.) 

Das  Genus  Pectunculus,  Fig.  580,  dessen  analoge  Arten  noch  jetzt 
lebend  vorkommen,  hat  eine  runde,  gleichschalige,   fast  gleichseitige 
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Schale,  die  sich  vollkommen  schlies&t.     Das  Schloss  ist  im  Winkel  ge- 
bogen, mit  schiefen,  durch  tiefe  Eindrücke  getrennten  Zähnen  versehen. 

Fig.  578. 

Fig.  579. 


Steiükern  u.  Abguss  von   Area  Jibrosa. 
Aus  dem  Albien. 
Tngonia  caudata.     Aus  d.  Neocomien. 
Von  den  Buckeln  aus  gesehen. 

Das  Schlossband  liegt  aussen  zwischen  den  Buckeln;  das  Schlossfeld  ist 
,,.      ,^,.  mit    winkeligen    Linien     versehen. 

Der  Manteleindruck  ist  ganz;  die 
Muskeleindrücke  symmetrisch  an 
beiden  Enden.  Der  Rand  der  Mu- 
schel zeigt  meist  feine  Zähnelungen. 
Die  verwandten  Nuculen  zeigen 
ebenfalls  mehrere  charakteristische 
Arten.     (Fig.  581  und  582.) 

Die  Herzmuscheln  sindausser- 

„  ,         ,  ,  .  ordentlich  zahlreich  in  der  Kreide 

Aus  der  cl.loritischen  Kreide:         «"^   zeigen   mannigfaltige  Formen, 

die  zum  Theil  ihrer  eigenthümlichen 
Fig.  581.  Fig.  582. 


Nuaila  pedmata.  Aus  d.  unteren  Grünsand. 

a  Die  Muschel.     6  Der  Steinkern.  Nnaiiit  hivirgata. 

Aus  dem  Albien. 
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Zeichnung  wegen  leicht  erkenntlich  sind   und  als  Leitmuscheln  dienen 
können.     (Fig.  583  und  584.) 

Fig.  583.  Fig.  684. 


Carditim  perejrinum.  Cardium  Hi/iantim. 

Aus  dem  N^ocomien.  Aus  dem  Ceuomanien. 

§.  708.  Zu  der  Familie  der  Astartiden   gehört    die  Gattung  Crassatella, 

Fig.  585,  dicke,  schwere  Schalen  mit  wenig  vorstehenden  Buckeln  und 

Y\rr^  585.  innerem     Schlossbande. 

Die  rechte  Schale  hat 
zwei  starke  auseinander- 
weichende Schlosszähue 
und  drei  tiefe  Gruben, 
von   denen    die    hintere 

zur  Aufnahme  des 
Schlossbandes  bestimmt 
ist.      Die    linke   Schale 
hat  nur  einen  Zahn  und 
zwei  Gruben. 

Die  Schalen  des  Ge- 
Crassateila  Robinaldiana,     Aus  dem  N^ocomien.       schlechtes      Opis,      Fig. 

586,     sind    regelmässig 
Fig.  586. 


Opis  ehgans.     Aus  der  chloritischen  Kreide. 

a  Die  ganze  Muschel  von  hinten. 

6  Die  linke  Schale  mit  dem  Schlosse  von  innen. 

c  Die  Muschel  von  der  Seite. 
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symmetrisch,  gleichschalig,  herzförmig,  sehr  dick  und  vollkommen  ge- 
schlossen. Die  Buckeln  sind  sehr  gross  und  vorstehend;  das  Schloss 
sehr  complicirt;  links  aus  einem  gi-ossen,  zusammengedrückten,  drei- 
eckigen Zahne  und  einer  engen,  tiefen  Rinne,  rechts  aus  einer  entspre- 
chenden Höhle  nebst  einem  Zahne  gebildet.  Es  finden  sich  drei  Mus- 
keleindrücke, zwei  vom,  einer  hinten.  Sie  finden  sich  nur  in  den  am 
Jura  abgelagerten  Kreideschichten. 

Zu  der  grossen  Gruppe  der  mit  Athemröhren  versehenen  Muscheln,  §.  709. 
welche  deshalb  eine  Bucht  an  dem  Manteleindrucke  besitzen,  gehört 
die  Familie  der  Venusmuscheln,  welcher  man  die  Gattung  Thetis, 
Fig.  587,  zugesellt.  Keine  andere  Gattung  hat  eine  so  ungeheuer  tiefe 
Mantelbucht,  welche  sich  bis  zwischen  die  Buckeln  erstreckt.  Die 
Muscheln  selbst  gleichen  sehr  den  Venus-  oder  Herzmuscheln,  sind 
dünnschalig,  gleichklappig,  rundlich  gewölbt,  haben  kleine  Buckeln, 
ein  äusserliches  Schlossband  und  drei  bis  vier  zugespitzte  Schloss- 
zähne, von  denen  die  vorderen  grösser  sind. 

Fig.  587. 


Thetis  laevigata.    Von  den  Buckeln,  von  der  Seite  und  UmriRs  des  Steinkernes, 
um  die  grosse  Mantelbucht  und  den  Muskeleindruck  zu  zeigen. 

Die  Familie  der  Myen  hat  besonders  in  den  aus  Schlamm  hervor- 
Pj      ^gg  gegangenen   Schichten    der    Kreide 

viele  Arten  geliefert.     (Fig.  588.) 

Die  Ordnung  der  Röhrenmu-  §.  710. 
schein,  welche  an  die  Schnecken 
am  nächsten  herantritt,  beginnt  erst 
in  den  Kreideschichten,  um  bis  auf 
unsere  Zeit  zuzunehmen.  Der  Man- 
tel ist  bei  diesen  Thieren  zu  einem 
vollständigen  langen  Sacke  geschlos- 
sen, der  nach  allen  Seiten  hin  die 
Muschel  bedeutend  überragt,  so  däss  das  Thier  die  Gestalt  eines  rund- 
lichen Wurmes  hat. '  Meist  ist  dieser  Mantel  nach  hinten  in  eine  lange 
Röhre  ausgezogen  und  zuweilen  sondert  er  auf  seiner  Oberfläche  eine 
dünne  Kalklage  ab,   die  einen  hohlen  Cylinder  bildet,  in  welchem  das 


Pholadoini/a  acquivalvis. 
Aus  der  weissen  Kreide. 
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Thier  steckt.   Die  Schalen  dieser  Muscheln  sind  sehr  dünn,  gewöhnlich 
gerippt  und  haben  meist  kein  deutliches  Schloss.  Bei  vielen  Gattungen 


Fig.  589. 


erscheinen  sie  nur  als  unbedeu- 
tende Anhängsel  des  Thierea  oder 
der  Kalkröhre,  von  welcher  es  ein- 
geschlossen ist.  Bei  der  Familie  der 
Siebmuscheln  {Aspergillida)  ist 
der  Fuss  gänzlich  rudimentär,  die 
Schalen  ganz  oder  theilweise  in  die 
den  Körper  umgebende  Kalkröhre 
eingenietet,  und  das  vordere  Ende 
der  Kalkröhre  mit  siebförmigeu 
RöhrenöffnUngen  besetzt.  Bei  der 
Gattung  Clavagdla,  Fig.  589,  ist 
Clavagdla  creiucea.  A.  d.  weissen  Kreide,  die  eine  Schale  frei,  die  andere  in 
Von  <ler  Seite  u.  dem  Schlo.^rande  aus.  ^^  Kalkröhre  verschmolzen,  die  vorn 

Fig.  590.  Fig.  591. 


Art /IC«  li/rata. 
Aus  der  chloritischeu  Kreide. 

Fiir.  592. 


§.  711. 


Pierocera  Pdagi.     Aus  dem  N^comieu. 


Turbo  plicatilis. 
Aus  dem  Neocomien. 

ziemlich  breit  wird  und 
am  Mundende  mit  eini- 
gen kurzen  Röhren  be- 
setzt ist.  Es  stecken 
die  Muscheln  im  Sande, 
das  Afterende  der  Kalk- 
röhre nach  oben  ge- 
richtet. 


•  Aus  schon  früher  er- 
wähnten Gattungen  der 
Gasteropoden  bilden 
wir  hier  einige  leicht 
kenntliche,  weit  verbrei- 
tete charakteristische 
Arten  der  Kreide  ab. 
(Fig.  590  bis  595.) 
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Die  RostellarieDf  Fig.  596,  bieten  eine  sehr  leicht  kenntliche 
Form  von  Schnecken.  Die  Schale  ist  lang,  thurmförmig,  endet  in  einen 
langen,  spitzen,  meist  geraden  Canal  aus;   die  äussere  Lippe  ist  gross, 

Fig.  593.  Fig.  594. 


Pietirotomaria  Sanionensis. 
Aus  der  weissen  Kreide. 

.  Fig.  596. 


Plevrotomaria  Ftiuriausa. 
Fig.   595. 


Pl'-urolomaria  neocomen*is. 
Aus  dem  N^ocomien.  • 

Roslellaria  Parh'nsoni. 
Aus  dem  Gault. 

flügeiförmig  ausgebreitet,  meist  nach  der  Schalenspitze  hin  ausgezogen, 
aber  ohne  weitere  Zähnelungen.  Sie  ziehen  sich  von  den  oberen  juras- 
sischen Schichten  bis  in  die  Jetztwelt  fort,  bieten  aber  in  der  Kreide 
viele  leicht  kenntliche  Arten.  • 

Die  Familie  der  Faltenschnecken  (Völutida)  zeigt  schwere,  §.  712. 
meist  thurmförmige  Gehäuse  mit  vorspringender  Spindel,  ovaler  Mund- 
öffnung, die  vorn  ausgeschnitten  ist  und  einen  platten  Lippenrand  und 
wulstigen  Spindelrand  besitzt.  Die  Gattung  Voluta,  Fig.  597  a.  f.  S., 
selbst  hat  eine  ovale,  langgezogene  bauchige  Schale  und  Falten  auf 
der  Spindel,  die  kurz  und  durch  eine  Art  Knopf  geendigt  ist. 
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§.713.  Ihnen  nahe  stehen  die  Spindelschnecken  (Fusida)  mit  langer 


Fig.  597. 


spindelförmiger  Schale,  die  in  der  Mitte  bim- 
förmig  aufgewulstet  und  gewöhnlich  mit  einem 
langen  Canale  .  versehen  ist.  Der  Aussenrand 
der  Mundöffnung  ist  stets  scharf,  der  Spindel- 
rand glatt  oder  mit  nur  niedrigen  Falten  ver- 
sehen. Bei  der  Gattung  Fusus,  Fig.  598,  selbst 
ist  die  Columella  vollkommen  glatt  und  der 
Lippenrand  ohne  Ausschnitt. 


§.  714. 


Fig.   598. 


f\i8U8  neocomiensis. 
Aus  dem  N^ocomien. 


Zu  der  Familie  der 
Kreiselschnecken 
{Trochida)  gehört  die 
Gattung  Pkorus ,  Fig. 
599,  welche  conische 
Schalen  ohne  Perlmutter 
besitzt  und  deren  Mund- 
öffnung  am  Spindelrande 
stark  aufgeschnitten  ist. 
Sie  kleben  meist  fremde 
Körper  an  diese  Mund- 
öffnung an  und  schlies- 
sen  sie  dadurch  zum 
Theil. 


Valuta  ehngata. 
Aus  dem  Turonien. 


Derselben  Familie 
gehört  die  Gattung  So- 
larium, Fig.  600,  an, 
deren  rundliche  Schalen  so  sehr  niedergedrückt  sind,  dass  sie  fast  in 
einer  Ebene  gewunden  scheinen  und  einen  weit  offenen  trichterförmigen 

Fig.  600. 
Fig.  599. 


Phortis  canoliculahts. 

Von  der  Seite  und  von  unten,  um  den 

Nabel  zu  zeigen. 


Solanum  omatum. 
Aus  dem  Albien. 
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Nabel  besitzen.     Die  Mundöffnung  ist  viereckig  oder  rundlich  und  der 
Nabel  meist  im  Umkreise  gekerbt. 

Unter  den  Gasteropoden  der  Kreide  bilden  namentlich  die  Acteo-  §.  715. 
nellen,  Fig.  601  und  602,  ein  sehr  charakteristisches  Geschlecht,  in- 


Pig.  601. 


dem   sie  bis  jetzt   einzig  in   der    oberen 

Kreide  gefunden  worden  sind,  und  weder 

in  den  unteren  Kreideschichten,  noch  in 

den  tertiären  Gebilden   vorkommen.      Es 

sind    glatte,     längliche     oder     bauchige 

Schnecken  mit  sehr  kurzer  Spindel,  deren 

Fig.  602.  Mundöffnung     fast     so 

lang   ist  als   die   ganze 

Schnecke,  aber  sehr  eng, 

namentlich    nach    oben 

hin.    Die  Columella  hat 

an     ihrem     Mundrande 

drei  dicke,  vorstehende 

Wülste ;      die      äussere 

Mundlippe  ist  dünn  und 

scharf. 

Diesen  Gattungen  ste- 
hen die  Pterodonten, 
Fig.  603,  sehr  nahe; 
ovale  dickbäuchige  Schalen  mit  conischer  Spindel,  ovaler  Mundöfinung, 
wenig  erweitertem  Lippenrande  mit  ganzen  Bändern  und  einem  kurzen 
vorderen  Canale.  Der  Spindelrand  trägt  innen  einen  starken  Zahn 
oder  Vorsprung,  der  auf  dem  Steinkerne  einen  Eindruck  hinterlässt. 

Die  Avellanen,  Fig.  604  und  605,  sind  kurze,  bauchige 
Schneckenschalen  mit  sehr  kurzer  Spindel  und  halbmondförmiger 
Mundöffnung,  deren  äussere  Lippe   sehr  dick,   aufgewulstet  und  meist 


ActeoneMa  crassu. 

Aus  der  dritten  Rudistenzone. 

(Chlorit.  Kreide.) 


Acteonelln  laevia. 
Aus  dem  Turonien. 


Fig.  603. 


Fig.  604. 


Fig.  605. 


Pterodonta  inßitta. 
Aus  dem  C^nomanien. 


Avellana  incrassata. 
Aus  dem  Gault. 


Areüana  cassts. 
Aus  dem  C^nomanien. 
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gezähnelt  ist,  während  der  innere  Columellarrand  drei  bis  vier  starke, 
vorspringende  Zähne  hat.  Sie  haben  möist  quere  Streifen  oder  punk- 
tirte  Reifen  und  kommen  in  allen  Schichten  der  Kreide,  aber  auch  nur 
in  der  Kreide  vor. 

Von   dem  bekannten  Geschlechte  der  Nerineen  bilden   wir  hier 
eine  Art  ab,  Fig.  606,  die  bei   der  Mündung  die  Schale,   weiter  nach 


Fig.  606. 


Fig.  607. 


Nerina  hisxilcata. 
Aus  der  weissen  Kreide. 


Ixtrritella  anyulata. 

Aus  dem  N^ocomien. 

Daneben  die  Ansicht  von 

unten,  um  Oeffnung  und 

Nabel  zu  zeigen. 


oben     den    Steinkeni 
zeigt. 

Die  Gattung  Turn- 
tella,  Fig.  607,  beginnt 
erst  in  der  Kreide,  um 
sich  bis  auf  unsere 
Epoche  fortzusetzen. 
Die  Schalen  sind  lang, 
thurmförmig,  mit  ecki- 
gen oder  runden  Win- 
dungen, die  Mundöffnung 
rund  oder  viereckig,  der 
Lippenrand  meist  in  der 
Mitte  etwas  vorgezogen, 
der  Nabel*  gewöhnlich 
sichtbar. 


§.  716.  Die  Cephalopoden  der  Kreide  zeichnen  sich  vor  allen  denen  der 

secundären  Gebirgsschichten  durch  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  in  der 
Art  ihrer  Aufrollung  aus,  wodurch  die  Aufstellung  mehrerer  Geschlech- 
ter nöthig  wurde,  die  für  die  Kreideschichten  durchaus  charakteristisch 
sind.  Die  Ammoniten  und  Nautilen  finden  sich  noch  immer  in  grosser 
Menge  und  oft  sehr  bezeichnenden,  leicht  zu  erkennenden  Arten;  die 
Nautiliden  oder  Cephalopoden  mit  einfach  gewellten,  ungefranzten  Kam- 
merwänden  zeigen  auch  nur  die  einzige  Form  der  Nautilen   mit  über- 

Fig.  608. 


Nautilus  Dankus.     Aus  der  oberen  Kreide  von  Faxoe. 
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greifenden  Windungen,  die  in  demselben  Plane  liegen,  während  die 
Ammonitiden  oder  Cephalopoden  mit  gefranzten  Kammerwänden,  die  in 
der  Kreide  endigen,  die  sogleich  zu  erwähnenden,  abweichenden  Formen 
darbieten.  Es  bietet  dies  Verhältniss  ein  sehr  merkwürdiges  Seiten- 
stück  zu  demjenigen  der  Nautiliden;  diese   beginnen  in  den  paläozoi- 

Pig.  610. 

Fig.  609. 


NavfUus  pHcatus.     A.  d.  N^ocomien. 

Crioceras  Duvalä.     Aas  dem  Ntocomien. 

sehen  Gebilden  mit  ähnlichen  abnormen  Formen  d^  Aufrollung,  mit 
welchen  die  Ammonitiden  in  der  Kreide  endigen,  und  die  Hamiten, 
Baculiten  u.  s.  w.  sind  in  zoologischer  Hinsicht  die  Repräsentanten  der 
Lituiten,  Phragmoceren  und  Orthoceren  der  älteren  Gebilde. 

Den  eigentlichen  Ammoniten  am  nächsten   steht  das  Genus  Crio- 

ceras,  Fig.  610.      Sie  haben   ebenso  gefranzte  Kammerwände,  dieselbe 

regelmässige,  spiralige  Aufrollung  in  einer  Ebene,  denselben  dorsalen 

Sipho.      Sie  unterscheiden  sich  nur  dadurch  von  den  Ammoniten,  dass 

ihre  Windungen  durchaus  frei   von   einander  sind  und  sich  nirgends 

berühren.      Sie  unterscheiden  sich  durch  diesen  Charakter  sehr  leicht 

Fig.  611.  ^^^  den  Ammoniten,   und   da  sie  bis  jetzt  nur 

im  Neocomien  und  im  Gault  gefunden  wurden, 

so  dienen   sie  trefflich   zur  Charakteristik  der 

unteren  Kreide. 

Die  Toxoceren  bilden  eine  Art  Hom,  das 
eine  regelmässige  Biegung  besitzt,  aber  nie  bis 
zu  einer  vollständigen  Spirale  auswächst.  Die 
erste  Kammer,  worin  das  Thier  wohnte,  ist 
sehr  gross,  der  Sipho  dorsal,  die  Kammerwände 
in  sechs  Loben  gefranzt.  Sie  haben  sich  bis 
jetzt  nur  in  dem  Neocomien  gefunden.  (Fig.  611.) 
Die  Scaphiten  (Fig.  612  u.  613  a.f.S.)  glei- 
Toxoceras  bttuberculatvs,    chen  in  der  Jugend  durchaus  den  Ammoniten, 
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indem  ibre  Schale  eine  in  derselben  Ebene  aufgerollte  Spirale  darstellt, 
deren  Windungen  über  einander  greifen.     Im  Alter  aber  streckt  sich 
p.      g  2  die  Schale  gerade  aus,  und  nachdem  sie  in  die- 

ser Richtung  eine  gewisse  Länge  erlangt  hat, 
biegt  sie  sich  von  Neuem  nach  innen  um.  Die- 
ser nach  innen  umgebogene  Theil  besitzt  nie 
Querscheidewände;  er  bildete  die  letzte  Kam- 
mer, in  welcher  das  Thier  wohnte.  Der  Sipho 
ist  dorsal.  Die  Schale  stellt  demnach  einen  Am- 
moniten  vor,  dessen  vorderes  Ende  gestreckt 
und  hakenförmig  umgebogen  ist. 

Fig.  613.  ^^®  Ancyloceren, 

Fig.  614,  unterscheiden 
sich  von  den  Scaphiten 
nur  dadurch,  dass  der 
spiralig  aufgewundene 
Theil  der  Schale  freie 
Windungen  hat,  die  sich 
nicht  berühren.  Sie  ver- 
halten sich  demnach  zu 
Scaphüea  Ivanü,  Scaphites  aequaiis.        ^®f  Scaphiten,  wie  die 

Aus  dem  N^oconrÄn.        Aus  d.  weissen  Kreide.    Crioceren    zu    den   Am- 


moniten. 


Fi^.  614. 


Ancyloceras  Matheronianus.     Aus  den  Aptmergeln. 

Die  Hamiten,  Fig.  615   u.  616,  haben  eine  durchaus  unregel- 
mässige Schale,   die  in  einer  sehr  langen,  schmalen,   elliptischen  Linie 

Fig.  615. 


Hamites  attenuatus.     Aus  dem  unteren  Gault. 
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gebogen  ist.       Sie  beginnen  fast  gerade,  biegen  sich  dann  plötzlich 

hakenförmig  um,   setzen  sich  fast  in  gerader  Linie  wieder  fort,  biegen 

YifT.  61«.  ^^^  Neuem    im   Haken 

um  und  so  fort,  ohne 
dass  je  die  einzelnen 
Windungen,  die  in  der- 
selben Ebene  liegen,  sich 
berühren.  Man  hat  noch 
nicht  mehr  als  drei 
Uakenbiegungen  gefun- 
den, aber  noch  keinen 
Ilamiten  mit  vollständig 
Hamites  spirnger.    Aus  dem  Turonien.  erhaltener  Mundöffnung 

gesehen. 
Die  Ptychoceren  unterscheiden    sich  von    den  Hamiten  durch 
einen  sehr  bestimmten   Charakter.      Die   Hakenbiegungen   der  Schale 

Fig.  619. 
Fig.  617. 

Fig.  618. 


Derselbe  von  oben,  um 
den  Nabel  zn  zeigen. 

Fig.  e20. 


Tum'lües  catenatvs. 
Aus  dem  Albien^ 
Baculites  anceps. 
Aus  der  weissen  Kreide.  TurrüUes  cosiaius. 

Aus  der  weissen  Kreide. 
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nämlich  berühren  sich  und  wachsen  mit  einander  zusammen,  während 
sie  bei  den  Hamiten  frei  sind. 

Die  Baculiten,  Fig.  617  a.  v.  S.,  endlich  sind  durchaus  gerade 
wie  die  Orthoceratiten ;  aber  sie  besitzen  gefranzte  Scheidewände.  Die 
letzte  Kammer  ist  meist  sehr  gross;  die  Endigung  der  Schale  ganz 
spitz,  aber  selten  erhalten.  Es  ist  ein  regelmässiger,  sehr  lang  aus- 
gezogener Kegel,  der  nach  oben  eine  zungenförmig  ausgeschweifte 
Mundöffnung  hat.     Der  Sipho  ist  dorsal. 

Alle  bisher  erwähnten  Cephalopoden  kommen  darin  mit  einander 
überein,  dass  sie  eine  Schale  besitzen,  die  in  derselben  Ebene  aufgerollt 
ist.  Es  giebt  aber  auch  in  der  Kreide  gekammert«  Schalen  mit  gefranz- 
ten  Querwänden,   welche  schief  aufgewunden  sind,  so  dass   sie  kegel- 
förmige Schneckengänge  bilden,  welche  man  deutlich  von  aussen  wahr- 
Fig.  621.        nehmen  kann,  und  die  einen  ziemlich  weiten,  durch- 
bohrten Nabel  zwischen    sich  lassen.      Man   nannte 
früher  alle  diese  gekammerten  Thurm Schnecken  Tur- 
riliten  (Fig.  618  bis  620  a.  v.  S.);  hat  aber  später 
unter  dem  Namen  Helicoceras  diejenigen  Arten  ab- 
geschieden, deren  Windungen   einander  nicht  berüh- 
ren, während   die   ächten  Turriliten  berührende  oder 
selbst  übergreifende  Windungen  haben.    , 

§.  717.  Die  weisse  Kreide  besitzt  eine  eigene  Art  von 

Belemniten,  die  am  vorderen  Rande  des  Körpers  einen 
durchgehenden  Schlitz  besitzen,  der  bis  zur  Alveole 
dringt,  und  an  dem  Rücken  zwei  seitliche  Eindrucke. 
Man  hat  diese  Belemniten  als  Subgenus  unter  dem 
^i^.^^Aus'^dT/'  ^*°^®°  Belemnitdla,  Fig.  621,  getrennt.  Sie  charak- 
weissen  Kreide,    terisiren  die  weisse  Kreide. 

§.  718.  Man  findet  in  der  Kreide  nicht  minder  wie  in   den  jurassischen 

Schichten  Schnäbel   von  fossilen  Tintenfischen,   welche  den  Schnäbeln 

Fig.  622. 
a  b  r. 


Hhynchotheuihis  Astierüma. 
a  Von  vom.    b  Von  der  Seite,    c  Von  hinten. 
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der  jetzigen  Sepien  sehr  ähnlich  sehen,  und  hat  unter  dem  Namen 
Bhyndwthaäis,  Fig.  622,  dreieckige  Schnäbel  unterschieden,  welche 
oben  convex,  unten  concav  und  aus  zwei  Theilen  gebildet  sind,  einem 
vorderen  dreieckigen  und  scharfen,  der  zum  Kauen  diente,  und  einem 
hinteren  breiteren,  in  zwei  Flügel  ausgezogenen  Theile,  welcher  in  den 
Muskelmassen  stak. 

Die  Fische  der  Kreideformation  bieten  ein   eigenthümliches  In-  §.  719. 
teresse   dar,   weil   die  Formen,   welche  sie  charakterisiren ,   gewisser- 
maassen   ein  Bindeglied  zwischen   denjenigen   der  früheren  Schichten 
und  den  jetzt  lebenden  darstellen. 

Die  Knorpelfische  zeigen  noch  manche  von  den  jetzt  lebenden 
abweichende  Gestalten  neben  anderen,  die  sich  genau  den  Haien  unse- 
rer Zeit  anschliessen.     Von  den  Ptychoden,  Fig.  623,  kennt  man  die 

^  Fig.  623. 
a  b 


Zahn  von  Pt^chodus  IcUissimus.     Aus  der  weissen  Kreide. 
a  Von  oben.    6  Von  der  Seite. 

viereckigen,  breiten  Zähne,  deren  Krone  weit  breiter  ist,  als  die  Wur- 
zel, so  dass  der  Zahn,  von  der  Seite  gesehen,  etwa  das  Bild  eines  mas- 
siven Schwammes  mit  seinem  Stiele  bildet.  Die  Krone  ist  in  der  Mitte 
höckerartig  erhaben  und  auf  dem  Höcker  zeigen  sich  tiefe,  parallele, 
schneidige  Falten,  die  überall  glatt  sind,  öfter  aber  sich  abgenutzt  zei- 
gen und  dann  eine  glatte  Kaufläche  bieten.  Die  Umgebung  der  Krone 
ist  mehr  oder  minder  fein  granulirt.  Dieselben  Fische,  welche  solche 
Zähne  hatten,  trugen  dicke  Stacheln,  die  aus  einzelnen  Längsrippen  zu- 
sammengefügt scheinen,  deren  Nähte  man  gut  unterscheiden  kann.  Der 
Vorderrand  dieser  Stacheln  ist  höckerig,  und  die  Höcker  gehen  auf 
den  Seiten  in  breite,  quere  Rippen  über.  Da  die  Ptychoden  bis  jetzt 
nur  in  der  Kreide  gefunden  werden,  so  geben  sie  ein  vortreffliches 
Kennzeichen  für  dieselbe  ab. 

Flossenstacheln  solcher  Haie,  welche  einen  Stachel  als  ersten  Strahl 
der  Rückenflosse  trugen,  kommen  nicht  selten  vor.     Wir  bilden  hier 
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einen  solchen  von  der  Gattung  Hyhodtcs  ab,  Fig.  624,  welche  mit    der 
Kreide  erlischt. 

Fig.  624. 


Hybodusstachel.     Aus  dem  N^ocomien. 

§.  720.  Von  ächten  Haien  findet  man   zahlreiche  Zähne  in  der  Ejreide. 

Alle  diese  Zähne  haben  eine  mehr  oder  minder  platte,  scharüschneidende 
Krone,  die  auf  einer  abgerundeten,  schwammigen  Wurzel  ruht.  Man 
hat  viele  Geschlechter  unterschieden.  Bei  den  Otodusarten,  Fig.  625, 
findet  sich  eine  dreieckige,  spitze,  scharfschneidende  Krone  mit  unge- 
Fii;.  625.  zähnelten  Rändern,  und 

zu    beiden    Seiten    der 
Krone  kleine  Ohren  oder 
*^'        *  Nebenkronen   von    sehr 

wechselnder  Gestalt;  die 
Zähne  sind  höher  als 
breit;  bei  den  Corax, 
Fig.  626,  im  Gegentheil 
ist  die  Krone  breit,  aber 
niedrig ,  gezähnelt  an 
ihren  scharfen  Rändern, 

Otodus  appendiculntus.  CorJpristodonius.         .^^^  ^f  ^ahn  ausserdem 

Beide  aus  der  weissen  Kreide.  innerlich  ganz  massiv. 

§.  721.  Unter  den  Knochenfischen  haben  nicht  mehr  die  Ganoiden  mit 

den  eckigen,  emaillirten  Knochenschuppen  die  Oberhand,  sondern  man 
findet  tiun  auch  Ctenoid-  und  Cycloid- Fische  mit  Schuppen,  die  denen 
unserer  gewöhnlichen  Flussfische,  z.  B.  der  Barsche  und  Karpfen,  zum 
Theil  gleichen.  Die  Schuppen  der  Ctenoiden,  Fig.  627,  sind  an  ihrem 
hinteren  Rande  gezähnelt,  wie  eine  Säge;   die  der  Cycloiden,  Fig.  628, 

Fig.  629. 
Fig.  627.  Fig.  628. 


\^V\ 


Schuppe  eines      Schuppe  eines 
Ctenoiden.  Cycloiden. 


Vergrösserte  Schuppe  v.  Beryx  microcephaius. 
Aus  der  weissen  Kreide. 
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dagegen  glatt.    Im  Uebrigen  gleichen  sich  die  Schuppen  dieser  beiden 
Ordnungen  von  Fischen  vollkommen. 

Die  Beryxarten,  Fig.  629,  welche  mit  einigen  anderen  Geschlech- 
tern eine  eigenthümliche  Gruppe  unter  den  Percoiden  bilden,  haben 
nur  eine  Rückenflosse,  vorn  aus  Stacheln,  hinten  aus  weichen  Strahlen 
gebildet,  die  einander  an  Höhe  gleich  sind,  mehr  als  fünf  Kiemenhaut- 
strahlen,  einen  grossen  Kopf  mit  gezähnelten  Kämmen  und  Leisten  und 
einen  sehr  breiten,  platten  Körper.  Die  Schuppen  sind  gross,  rundlich 
und  hinten  sägeförmig  gezähnelt,  so  dass  der  Rand  wie  mit  Palissaden 
besetzt  aussieht. 

Unter  den  Reptilien  der  Kreidezeit  zeichnen  sich,  ausser  einigen  §.  722. 
gewöhnlichen  Crocodilen,   mehrere   riesenmässige  Gattungen  aus,   die 
mit  den  Crocodilen  und  Warneidechsen  (Monitor)  zwar  einige  Züge  ge- 
mein haben,   aber  sonst  den  Riesenschlangen  unserer  Zeit  weit  näher 
stehen. 

Hierher  gehört  vor  allen  Dingen  das  grosse  Thier  von  Mastricht, 
von  welchem  viele  Knochen  in  dem  Petersberge  bei  Mastricht  gefunden 
wurden.    Es  wurde  24  und  mehr  Fuss  lang;  der  Kopf,  Fig.  630,  misst 

Fig.  630. 


Mosasaurus  Uofmanni,    Aus  der  Mastrichter  Kreide. 

Stück  vom  Schädel,  bestehend  aas  dem  rechten  Unterkiefer^   der  zahntragen- 
den  Hälfte  des  linken  Unterkiefers   und   der   fast  vollständigen  linken  Ober- 
kinnlade.    Das  vordere  Ende  des  zerbrochenen  rechten  Oberkiefers  liegt  auf 
dem  rechten  Unterkiefer  quer  über. 

allein  beinahe  4  Fuss  in  der  Länge;  die  Schnauze  ist  gestreckt]  die 
Gelenkfläche  des  Unterkiefers  ausgehöhlt;  die  Zähne  zusammengedrückt 
kegelförmig,  innen  derb,  aussen  etwas  gereift;  ihre  Kanten  ungezähnelt. 
Die  Zähne  sitzen  auf  knöchernen .  Sockeln ,  an  deren  innerer  Seite  die 
Gefässe  und  Nerven  durch  ein  Loch  eindringen,  um  sich  zum  Zahne  zu 
begeben.    Diese  Sockel,  die  fest  mit  dem  Unterkieferknochen  zusammen- 
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hängen,  sind  von  runden,  grubenartigen  Vertiefungen,  wie  Zahnhöhlen, 
umgeben  und  waren  im  Zahnfleische  verborgen.  Die  Wirbel  waren 
vom  concav,  hinten  convex;  während  die  meisten  Juracrocodile  noch 
biconcave  Wirbel  hatten.  Das  Thier  hatte,  nach  der  Beschaffenheit 
der  hinteren  Wirbel  zu  schliessen,  einen  breiten,  flachgedrückten  Ruder- 
schwanz, wie  die  Crocodile,  und  war  demnach,  wie  diese,  geeignet,  in 
grossen  Flussmündungen  und  selbst  in  der  See  zu  leben.  Durch  die 
Auffindung  vollständigerer  Reste  ähnlicher  Gattungen  (Clidastes)  in 
Nordamerika  hat  man  jetzt  zu  der  Ueberzeugung  gelangen  müssen,  dass 
die  Familie  der  Maassaurier  (Mosasaurida),  die  Cu vier  noch  unbedingt 
in  die  Nähe  der  Eidechsen  stellte,  eine  Zwiscbenform  zwischen  diesen 
und  den  Schlangen  bildet.  Die  Unterkieferäste  waren,  wie  bei  den 
Schlangen,  vorn  getrennt  und  nur  durch  Muskeln  und  Bänder  verbun- 
den; die  Einlenkung  derselben  am  Schädel  ganz  wie  bei  den  Schlangen, 
so  dass  der  Rachen  ungehei^er  erweitert  werden  konnte.  Dann  fanden 
sich  aber  kurze,  mit  Schwimmhäuten  versehene  Vorderfüsse,  während 
die  Hinterfüsse  fehlen,  und  wieder  ein  ausserordentlich  langer  Schlan- 
genleib, so  dass  die  Länge  einzelner  Arten  sogar  auf  70  Fuss  berechnet 
wird.  Die  Thiere  waren  also  riesige  Seeschlangen  mit  vorderen  Ruder- 
füssen  und  einer  seltsamen  Verbindung  von  Schlangen-  und  Eidechsen- 
charakteren am  Schädel. 

723.  Schon  bei  den  Juraschichten  erwähnten  wir  der  Ueberreste  man- 

nigfacher Arten  von  Schildkröten,   die  namentlich  in  den  Portland- 
schichten von  Solothum,  sowie  in  dem  Wäldergebirge  Englands  häufig 

Fig.  631. 


Chelonia  Benstedu     Aus  dem  C^nomanien. 

vorkommen.    Wir  bilden  hier  den  Rückenpanzer  einer  ächten  Seeschild- 
kröte ab,  welche  sich  in  dem  C^nomanien  findet. 
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Die  Cheloniden  oder  Seeschildkröten,  Fig.  631,  unterscheiden 
sich  bekanntlich  von  allen  anderen  Schildkröten  wesentlich  durch  die 
Structur  ihrer  Fasse,  welche  zu  breiten  platten  Rudern  umgewandelt 
sind,  und  durch  die  Structur  des  Sbhildes,  welches  platt  und  breit  ist 
und  keinen  hinlänglichen  Raum  zur  vollständigen  Bergung  der  Füsse 
und  des  Kopfes  gestattet. 

In  dem  oberen  Kreideschiefer  von  Kansas  in  Nordamerika  wurden  §.  724. 
in  den  letzten  Jahren  Ueberreste  von  vogelartigen  Wesen  entdeckt, 
welche  Marsh  als  eine  eigene  Unterclasse  unter  dem  Namen  Zahn- 
YÖge\(Odontorfiith€s)  zusammenfasst  und  wo  er  zwei  Gattungen  unter- 
scheidet, IcMhyomis  und  JpatorniSj  beide  etwa  von  der  Grösse  einer 
Taube.  Von  ersterer  ist  fast  das  ganze  Skelet  bekannt.  Die  wesent- 
lichsten Charaktere  beruhen  auf  den  biconcaven  Wirbeln,  welche  ähn- 
lich denjenigen  der  Fische  gestaltet  sind,  und  der  Anwesenheit  vieler, 
gleichartiger,  auf  deutlichen  Sockeln  stehender  Zähne  in  beiden  Kie- 
fern, die  schmal,  zusammengedrückt,  zugespitzt  und  nach  hinten  ge- 
richtet sind,  wie  bei  Reptilien.  Der  Schädel  der  typischen  Art,  Ichthyor- 
nis  dispar,  ist  massig  gross,  die  Augen  nach  vom  gerichtet,  das  Gelenk 
des  langen,  dünnen  Unterkiefers,  dessen  beide  Aeste  in  der  Symphyse 
nur  locker  verbunden  sind,  ähnlich  wie  bei  Wasservögeln  gebildet.  Die 
Kiefer  hatten  wahrscheinlich  keine  Hornscheiden.  Das  Brustbein  hat 
einen  deutlichen  Kiel;  die  Knochen  des  Schultergürtels  und  der  grossen 
Flügel  sind  nach  dem  gewöhnlichen  Typus  der  Vögel  und  diejenigen 
der  kurzen  Hinterbeine  nach  dem  Typus  der  Wasservögel  gebildet.  Der 
letzte  Kreuzbeinwirbel  ist  sehr  breit,  was  auf  einen  langen  Schwanz, 
ähnlich  wie  bei  Ärchdeopteryx  hindeutet.  Die  Knochen  scheinen  nicht 
pneumatisch  gewesen  zu  sein.  Die  Thiere  waren  also  wahrscheinlich 
auf  dem  Wasser  lebende  Vögel,  die  sich  zwar  in  die  Luft  erheben,  aber 
nicht  lange  und  ausdauernd  fliegen  konnten. 

Im  oberen  Grünsand  wurden  bei  Cambridge  Stücke  von  Schenkel- 
knochen und  Schienbein  gefunden,  welche  Barrett  und  Owen  als 
Vögeln  zugehörig  bezeichnen. 

Einiges  über  die  secundären  Gebilde  im  Allgemeinen. 

Die  secundäre  Periode,   in  welcher  wir  drei  Hauptgruppen,   die  §.  725. 
Trias,  den  Jura  und  die  Kreide,   unterschieden  haben,  bietet  in  ihrem 
gesammten  Verhalten  eine  Menge  von  Uebergangspunkten  dar,  wodurch 
die  älteren   paläozoischen   Gebilde   sich  an  die  neueren  Tertiärforma- 
tionen anschliessen. 

Die  Epoche  der  Trias  wiederholt  in  gewissem  Sinne  die  Periode 
der  Dyas,  wenn  auch  mit  einigen  Modificationen.  Auch  hier  finden 
sich  mächtige  Sandablagerungen,  mit  Thonschichten  untermischt,  als 
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Zeugen  lange  andauernder  Zerstörungen  älterer  fester  Gesteine;   auch 
hier  wiederholt  sich  die  Ablagerung  mächtiger  Kalkmassen,  die  durch 
ihre  Versteinerungen,  welche  dem  Meere  entstammen,  sich  wesentlich 
von   den  Land-  und   Strandbildungen  der   unterliegenden  Sandsteine 
unterscheiden;  und  es  zeigt  sich,  wenn  auch  in  veränderter  Gestalt  und 
vielleicht  geringerer  Intensität,  derselbe  Einfluss  chemischer  Agenüen, 
welche  die  Bilduilg  von  Gypsen,  Dolomiten  und  anderen  Einflüssen  die- 
ser Art  bedingt  haben.     Die  Sandsteine  sind  offenbar  Erzeugnisse  der 
Zerstörung,  Verkleinerung  und  Wegführung  älterer  Gesteine,  die   auf 
dem  Boden  der  Gewässer  abgesetzt  wurden;  davon  zeugen  die  mannig- 
fachen Conglomerate,  die  in  den  Sandsteinen  selbst  eingeschlossenen 
Rollsteine  und  grösseren  Fragmente,  die  zuweilen  von  den  unmittelbar 
darunter  liegenden  Gesteinsschichten  herrühren;  davon  zeugen  nament- 
lich auch  die  fossilen  Einschlüsse.    Die  Sandsteine  enthalten  sehr  häu- 
fig Vegetabilien ,  Holz,  fossile  Stämme   und  Pflanzen,  deren  Standort 
noth wendig  auf  festem  Lande  gesucht  werden  muss;  der  bunte  Sand- 
stein und  die  Lettenkohle  auch  noch  thierische  und  vegetabilische  Land- 
petrefacten;   der  Keuper  des  Hügellandes  enthält  mit  Ausnahme  der 
rein  meerischen  Aequivalente  der  Alpen,  neben  Land-  und  Seereptilien, 
neben  Meeressohneoken  und  Muscheln  eine  bedeutende  Menge  vegetabi- 
lischer Ablagerungen.   Alle  diese  Erscheinungen  beweisen  mit  Bestimmt- 
heit, dass  die  Sandsteine  Resultate  langandauemder  Ueberschwemmun- 
gen  der  bestehenden  Inseln  und  Continente  waren,  deren  Trümmer  auf 
mechanische  Weise  weggespült  und  im  Wasser  schwebend  erhalten  wur- 
den, bis  sie  sich  endlich  niederschlugen.     Aus  demselben  Grunde  aber 
darf  man  auch  erwarten,  dass  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  nicht  nur 
unter  den  verschiedenen  Schichten,  sondern  auch  in  der  horizontalen 
Ausbreitung  einer  und  derselben  Schicht  sich  finden  müsse,  und  dies 
ist  auch  in  der  That  der  Fall.     Nichts  ist  gewöhnlicher  im  bunten 
Sandsteine  z.  B.,  als  dieselbe  Schicht  in  ihrer  Ausbreitung  mehrmals 
in  Sand,  Mergel,  Thon  und  Gonglomerat  umsetzen  zu  sehen. 

§.  726.  Neben  diesen  mechanischen  Einflüssen,  welche  zur  Zeit  der  Trias 

unzweifelhaft  eben  so  thätig  waren  als  jetzt  noch^  dürfen  indess  die 
chemischen  Actionen  nicht  vernachlässigt  werden,  die,  wie  schon  be- 
merkt, auch  hier  eine  bedeutende  Rolle  gespielt  haben  müssen.  Die 
grossen  Salzlager,  welche  die  Trias  überall  mit  sich  führt,  verdienen 
hier  vor  Allem  unsere  Aufmerksamkeit.  Es  ist  wohl  keinem  Zweifel 
unterworfen,  dass  die  Meere,  in  welchen  sich  die  Trias  absetzte,  aus- 
trockneten und  ihren  Salzgehalt  so  auf  dem  Boden  zurückliessen,  wie 
etwa  jetzt  die  Salzmeere  an  den  Küsten  namentlich  wärmerer  Elimate. 
Diese  Ansicht  wird  um  so  wahrscheinlicher,  als  die  Pflanzen  der  Trias, 
namentlich  die  baumartigen  Farren  und  araucarienähnlichen  Nadelhöl- 
zer, offenbar  auf  eine  tropische  Temperatur  hindeuten,  welche  während 
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der  ganzen  Dauer  dieser  Periode  sich  forterhielt.  Wir  haben  in  unse- 
ren Zeiten  Beispiele,  dass  in  Gegenden,  welche  früher  offenbar  Meeres- 
grund waren  und  die  auch  jetzt  noch,  obgleich  trocken  gelegt,  theil- 
weise  unter  dem  Meeresspiegel  sich  befinden,  dass  in  solchen  Gegenden 
der  Salzgehalt  des  Bodens  bedeutend  ist.  Der  Salzgehalt  des  Mittel- 
meeres ist  grösser  als  der  aller  anderen  Meere,  weil  die  Verdunstung 
in  ihm  bedeutender  ist,  als  die  Zuführung  süssen  Wassers,  und  nur  die 
Verbindung  mit  dem  Oceane  ist  es,  die  das  Niveau  dieses  Binnenmeeres 
auf  seiner  Höhe  erhält.  Würde  durch  irgend  eine  Hebung  des  Meeres- 
bodens zwischen  Gibraltar  und  der  Nordspitze  von  Afrika  diese  Verbin- 
dung aufgehoben  und  in  gleicher  Weise  der  Hellespont  zu  einer  Land- 
enge verwandelt,  so  müsste  das  Mittelmeer  allmälig  in  seinem  Niveau 
sinken  und  nach  einer  Reihe  von  Jahrtausenden  vielleicht  statt  eines 
Salzmeeres  eine  Depression  übrig  bleiben,  deren  Boden  durchaus  mit 
Salz  geschwängert  wäre.  In  der  That  finden  wir  auch  viele  Salzseen, 
die  durch  Abdunstung  solcher  Meere  entstanden  und  deren  Gehalt  sich 
durch  stets  fortgesetztes  Auslaugen  des  Bodens  und  Abdunsten  des 
Wassers  erhält.  Die  Meerenge  von  Suez  mit  den  Natronseen  und  deren 
Umgebung,  die  Niederungen,  welche  der  Jordan  durchströmt,  die  Län- 
der um  das  Kaspische  Meer  und  den  Aralsee,  die  Sahara  sind  über- 
zeugende Beispiele  solcher  gesalzener,  durch  langsame  Hebung  und 
Verdunstung  trocken  gelegter  Meeresgründe. 

Thonschlamm,  Gyps  und  meistens  auch  Dolomit  sind  die  Begleiter  §.  727. 
der  Steinsalzbildungen.  Ersterer  ist,  wie  immer,  eine  mechanische 
Bildung  und  hervorgegangen  aus  der  Trübe  der  fliessenden  Gewässer, 
welche  sich  in  den  Seebecken  absetzt;  der  Gyps  und  der  Anhydrit,  die 
in  allem  Meerwasser  enthalten  sind,  müssen  sich  ihrer  schwereren  Lös- 
lichkeit wegen  früher  absetzen,  als  das  Kochsalz  und  die  übrigen  leicht- 
löslichen Salze.  Unter  gewissen  Verhältnissen  schlägt  sich  der  schwefel- 
saure Kalk  aus  wässerigen  Lösungen  nicht  als  wasserhaltiger  Gyps, 
sondern  als  wasserfreier  Anhydrit  nieder,  wie  namentlich  in  den  gesät- 
tigten Salzsoolen,  und  vergleicht  man  das  Steinsalz  mit  dem  aus  den 
Soolen  gewonnenen  Salze,  den  P^jinnenstein  mit  dem  den  Thonen 
beigemengten  Gypse  und  Anhydrite,  so  ergiebt  sich  eine  solche  Aehn- 
lichkeit,  dass  man  an  einer  ähnlichen  Entstehung  nicht  zweifeln  kann. 
Schwieriger  schon  ist  die  Erklärung  der  meist  mit  den  Salzlagern  ver- 
bundenen, über,  zwischen  und  unter  ihnen  abgelagerten  Dolomite,  da 
kohlensaurer  Kalk  im  Meerwasser  meist  erst  durch  die  organische  Thä- 
tigkeit  gebildet,  nicht  aber  primitiv  vorhanden  ist.  Indessen  dürfte  es 
auch  hier  wahrscheinlich  sein,  dass  die  Dolomite  ursprünglich  als  Kalk- 
schichten abgesetzt,  dann  aber  durch  die  Einwirkung  der  Mutterlauge 
in  Dolomit  verwandelt  wurden. 
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§.  728.  Man  hat  gegen  diese  Ansicht  mehrere  Gründe  aufgebracht,  die  in- 

dessen bei  näherer  Betrachtimg  sich  kaum  stichhaltig  erweisen  dürften. 
Zuerst  die  häufige  stockformige  Lagerung  des  Salzes  und  Gypses,  die 
gegen  eine  Ablagerung  in  Schichten  spricht.  Hierbei  ist  aber  zu  er- 
innern, dass  bei  den  Unebenheiten  des  Meeresbodens  die  gesättigte 
Lauge  und  der  endliche  Absatz  in  den  tieferen  Theilen  der  Becken  sich 
sammeln  mussten  und  dass  da,  wo  der  ehemalige  Meeresboden  flach  und 
fast  eben  war,  wie  z.  B.  in  den  Niederungen  der  Sahara  und  um  das 
Kaspische  Meer,  auch  die  Gypsschichten  gleichmässig  sich  fortziehen 
und  der  Boden  überall  mit  Salz  getränkt  ist.  Dann  ist  aber  auch  diese 
stockformige  Lagerung  häufig  nur  scheinbar  und  eine  Folge  der  theil- 
weisen  Auslaugung  zuerst  des  Salzes  und  dann  des  Gypses  durch  die 
Sickerwasser.  Salzlager  können  sich  nur  da  erhalten,  wo  sie  durch 
Umhüllung  mittelst  Schichten,  die  vom  Wasser  nicht  durchdrungen 
werden  (Thon,  Mergel),  yor  der  Auswaschung  geschützt  sind.  Deshalb 
findet  sich  in  den  steil  aufgerichteten  Salzthonen  im  Inneren  des  Jura 
kein  Salz  mehr,  weil  eben  dasselbe  durch  die  zwischen  die  Schichten 
einsickernden  Gewässer  fortgeführt  wurde.  Aber  auch  die  geschützte- 
sten Salz-  und  Gypslager  werden  vom  Wasser  nach  und  nach  unter- 
minirt,  ein  Theil  weggeführt  und  die  übrigbleibenden  Massen  stürzen 
dann  zusammen,  oder  bilden  wenigstens  vielfach  in  sich  gewundene 
Schichten,  welche  die  ursprüngliche  Lagerung  nicht  mehr  erkennen 
lassen. 

§.  729.  Femer  hat  man  den  Mangel  an  Versteinerungen  angeführt.     Die 

Kohlenwasserstoffgase  aber,  welche  sich  in  den  sogenannten  Enister- 
salzen  finden,  scheinen  schon  darauf  hinzudeuten ,  dass  diese  aus  zer- 
setzten Meerespflanzen  herrühren;  ferner  ist  wohl  zu  bedenken,  dass  in 
gesättigten  Lösungen  sich  kaum  noch  Thiere  finden,  mit  Ausnahme 
einiger  Krustenthiere  {Artemia  salina),  deren  Analoge  man  auch,  wenn 
auch  sehr  selten,  in  einigen  Steinsalzen  wiedergefunden  hat,  und  end- 
lich muss  man  zugestehen,  dass  da,  wo  das  Salz  in  den  Boden  eindrang, 
sich  auf  diesem  Boden  allerdings  Versteinerungen  finden,  wie  denn 
Austern,  Herzmuscheln  u.  s.  w.  aH  vielen  Stellen  in  der  Sahara  sogar 
häufig  sind. 

Endlich  hat  man  auch  aus  den  Versteinerungen  selbst  einen  Schluss 
gegen  die  Austrocknung  ehemaliger  Seebecken  entnehmen  wollen.  Die 
Untersuchung  der  paläozoischen  Fische  thut  nämlich  auf  das  Ueber- 
zeugendste  dar,  dass  die  nächsten  Verwandten  der  damaligen  Bewohner 
der  Meere,  die  jetzt  noch  leben,  die  Knochenhechte,  der  Bichir,  die 
Amia-Arten  und  Störe,  Bewohner  des  süssen  Wassers,  nicht  aber  der 
Meere  sind ,  und  es  scheinen  somit  diese  Fische  darauf  hinzuweisen, 
dass  der  Salzgehalt  der  Meere  in  der  paläozoischen  Zeit  nicht  so  be- 
deutend, der  Unterschied  zwischen  süssem  und  gesalzenem  Wasser  nicht 


Digitized  by 


Google 


Die  secundären  Gebilde  im  Allgemeinen.  637 

80  gross  war  als  in  unseren  Tagen.  Die  Palaeonisken  der  sicherlich 
ungesalzenen  Binnenbecken  aus  der  Kohlenzeit  stimmen  mit  denjenigen 
der  Kohlenmeere  sehr  nahe  überein,  und  es  wäre  demnach  der  eben 
•  berührte  Schluss  wohl  gerechtfertigt,  wenn  wir  nicht  von  den  Stören 
wüssten,  dass  diese,  ähnlich  wie  die  Lachse,  Meer-  und  Süsswasser  be- 
wohnen und  aus  einem  in  das  andere  wandern,  und  wenn  wir  nicht 
durch  tägliche  Beispiele  belehrt  würden,  dass  es  auch  jetzt  noch  viele 
Familien  und  Geschlechter  sehr  nahe  verwandter  Fische  giebt,  von 
denen  die  einen  im  süssen,  die  anderen  im  salzigen  Wasser  leben,  und 
dass  die  anderen  paläozoischen  Petrefacten,  die  Seelilien  und  Polypen, 
die  Muscheln  und  Schnecken  der  die  Salzlager  umgebenden  Schichten 
ihre  Verwandten  jetzt  nur  in  dem  Meere  finden. 

Mit  dem  Aufhören  des  Keupers  und  dem  Beginnen  der  jurassi-  §.  730. 
sehen  Zeit  finden  wir  Verhältnisse,  die  schon  denjenigen  der  unseri- 
gen  näher  rücken.  Die  chemischen  Einflüsse  treten  bedeutend  zurück; 
nur  an  einzelnen  Orten  entwickeln  sie  sich  mächtiger,  aber  immer  doch 
nur  in  beschränkter  Ausdehnung.  So  ist  die  Dolomitisation  einiger 
Schichten  im  fränkischen  Jura  nur  eine  vereinzelte  Erscheinung  und 
im  Ganzen  genommen  bieten  die  Juraniederschläge  das  Bild  noch  jetzt, 
welches  sie  unmittelbar  nach  ihrem  Absätze  hatten.  Mögen  auch  die 
Schichten  noch  so  sehr  erhoben  und  zerklüftet  sein,  wie  dies  nament- 
lich in  dem  schweizerischen  Jura  der  Fall  ist,  stets  behalten  sie  ihre 
eigenthümliche  Beschaffenheit,  ihre  specifischen  Fossilien  u.  s.  w.  Nur 
in  der  Nähe  der  Alpen  erscheinen  die  Veränderungen  bedeutender;  allein 
hier  liegen  auch  die  Quellen,  aus  denen  sie  abzuleiten  sind,  auf  flacher 
Hand. 

Werfen  wir  einen  Blick  auf  die  Constitution  des  Jura  im  Ganzen,  §.  731. 
so  zeigen  sich  in  der  Beschaffenheit  seiner  Niederschläge  Verhältnisse, 
welche  durchaus  denjenigen  gleichen  würden,  die  heute  bei  plötzlicher 
Trockenlegung  der  Stillen  See  zum  Vorschein  kämen."  Betrachtet  man 
in  derThat  den  Stillen  Ocean  näher,  so  stellen  sich  darin  einige  unter 
sich  verschiedene  Folgen  von  Verhältnissen  des  Meeres  zum  umgeben- 
den Lande  dar.  Weite  Strecken  sind  von  tiefen  Wassern  bedeckt,  in 
welchen  nur  weniges  Leben  herrscht;  es  fehlen  namentlich  jene  grossen 
Mengen  schalentragender  Thiere,  deren  Ueberbleibsel  dem  mineralischen 
Niederschlage  auf  dem  Meeresboden  sich  beigesellen  könnten.  Zahllose 
nackte  Mollusken  und  Medusen  durchkreuzen  freilich  diese  Hochsee- 
strecken;  allein  nach  ihrem  Tode  bleibt  keine  Spur  ihres  Daseins.  Das 
Senkblei  bruigt,  wenn  es  den  Grund  erreicht,  einen  äusserst  feinep, 
leichten  Schlamm  herauf,  der  freilich,  wie  die  neueren  Tiefseeunter- 
suchungen lehren,  an  vielen  Stellen  belebt,  an  anderen  aber  auch  fast 
ohne  organische  Wesen  ist.    Diesen  Untiefen  der  Hochsee,  die  auch  in 
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den  jetzigen  Meeren  eine  sehr  gleichförmige  Faana  haben ,  gegenüber 
stehen  die  Saalbänder  des  Oceans,  die  Ufer  des  Festlandes,  wo  in  gerin-« 
ger  Tiefe  zahllose  Mollusken,  Crustaceen  und  Strahlthiere  aller  Art 
hausen,  bald  in  Bänken  vereinigt,  bald  gesellschaftlich  zusammenlebend, 
dort  wieder  über  weite  Strecken  einzeln  vertheilt.  Dieses  üppige  Leben 
der  Ufer  vereinfacht  sich,  je  mehr  der  Grund  sich  unter  die  Oberfläche 
senkt,  und  eine  Tiefe  von  einigen  hundert  Metern  genügt  oft,  um  die 
Gleichförmigkeit  des  thierischen  Lebens  herzustellen.  Die  Bewohner 
dieser  Küstenstriche  wechselt^  ausserordentlich  je  nach  Beschaffenheit 
des  Grundes,  auf  welchem  sie  zu  leben  gezwungen  sind.  An  seichten 
Ufern,  wo  geringe  Strömungen  nur  und  kaum  merkbare  oder  weuig 
ungestüme  Fluth  und  Ebbe  sich  finden,  hausen  besonders  zweischalige 
Mollusken,  tief  im  Schlamme  eingegraben,  aus  welchem  nur  die  Athem- 
röhren  hervorschauen,  röhrentragende  Anneliden,  mannigfache  Gaste- 
ropoden  mit  zarten,  dünnen  Gehäusen.  Auf  mehr  oder  minder  feinem 
Kieselsande  wohnen  mehr  Seeigel^  schwärmende  Muscheln  und  Schne^^ken, 
irrende  Anneliden  und  Crustaceen.  Auf  steinigem  Felsboden  endlich 
siedeln  sich  diejenigen  Muscheln  an,  welche  ganze  Bänke  bilden,  wie 
die  Austern,  Steckmuscheln  und  ihre  Verwandten,  und  die  Bänke  die- 
ser Thiere  geben  einen  reichlichen  Zufluchtsort  für  zahlreiche  Geschlech- 
ter aller  Arten  von  Meeresbewohnem. 

§.  732.  Verhältnisse  dieser  Art,  wo  die  Fauna  desselben  Meeres  je  nach 

dem  Grund  und  Boden  des  Ufers  wechselt,  lassen  sich  auch  in  den 
Meeren  unserer  Zone  leicht  nachweisen,  und  in  dem  Jura  sind  sie  in 
grosser  Vollständigkeit  beobachtet  worden ;  was  aber  den  Tropengegen- 
den eigenthümlich  ist  und  was  die  Jura-Meere  mit  den  Tropengegenden 
gemein  haben,  das  sind  die  zahlreichen  Korallenriffe,  Schwamm-  und 
Polypenbänke,  die  sich  längs  den  Inseln  namentlich  fast  aller  Orten 
hinziehen,  und  deren  eigenthümliche  Zusammensetzung  schon  so  oft 
die  Aufmerksamkeit  der  reisenden  Naturforscher  in  Anspruch  nahm. 

Es  ist  jetzt  eine  feststehende  Thatsache,  dass  wahre  Korallenriffe 
sich  lebend  kaum  unter  einer  Tiefe  von  200  Fuss  zeigen  und  dass  die- 
jenigen Korallen,  welche  man  aus  grösserer  Tiefe  fischt.  Geschlechtem 
angehören,  welche  keine  zusammenhängende  Massen,  keine  Riffe,  son- 
dern nur  vereinzelte  Stöcke  bilden.  Ebenso  sterben  die  Polypen,  welche 
die  Korallenriffe  bilden,  sogleich  ab,  wenn  sie  die  freie  Luft  berühren, 
und  deshalb  bleiben  die  Korallenriffe  überall  einige  Fuss  unter  dem 
gewöhnlichen  Wasserstande  der  tiefen  Ebbe.  Dagegen  ist  es  durch- 
aus nicht  nöthig,  dass  die  Korallen  sich  in  stillen  unbewegten  Meeres- 
gegenden anbauen;  einige  Arten  von  Steinkorallen  bauen  sich  im  Ge- 
gentheile  vorzugsweise  in  den  heftigsten  Strömungen  und  Brandungen 
an.  Die  Korallenriffe  der  Südsee,  ob  sie  nun  sogenannte  Atolle  bilden, 
d.  h.  zirkelfbrmige  oder  ovale  Riffe,  in  deren  Innerem  wenig  tiefes  Was- 
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ser  sich  findet,  oder  ob  sie  als  Bänke  um  Inseln  sich  darstellen,  schliessen 
deshalb  nie  Yollkommen  das  Meer  aus  ihrem  Inneren  ab;  es  findet  sich 
im  Gegentheile  auch  da,  wo  Inseln  umschlossen  sind,  stets  ein  tiefer 
Canal  mit  Meerwasser  erfüllt  zwischen  dem  Riffe  und  der  Insel.  In 
diesen  inneren  umschlossenen  Räumen  erreicht  das  thierische  Leben 
den  höchsten  Grad  der  Ausbildung,  und  zahlreiche  Ganäle,  Risse  und 
Vertiefungen  zwischen  dem  Korallenriffe  erhalten  beständig  die  Com- 
munication  dieser  inneren,  stillen,  vom  Riffe  umschlossenen  Räume  mit 
der  hohen  See. 

Die  fossilen  Korallenriffe  des  Jura  zeigen  sich  durchaus  in  ähnli-  §.  733. 
chen  Verhältnissen,  wie  diejenigen  der  Südsee.  An  einigen  Orten,  wie 
namentlich  im  schweizerischen  Jura,  bilden  sie  mehr  oder  minder  ring- 
förmige Atolle,  in  deren  Mitte  man  meist  feine  Oolithe  (ursprüngliche 
Ablagerungen  feinsten  Kalkschlammes)  als  Zeichen  grösserer  Ruhe  im 
Inneren  findet-,  zahlreiche  Muscheln  und  Schnecken,  kleine,  freie  Koral- 
len, Seeigel  mit  dünnen  Schalen  finden  sich  im  Inneren  dieser  von 
grossen  Steinkorallen  umgebenen  Räume.  Alle  diese  Thiere,  Polypen, 
Korallen  und  Seelilien,  stehen  senkrecht  auf  den  Flächen  der  unter- 
liegenden Schichten  und  zeigen  somit,  dass  sie  noch  jetzt  den  Platz 
behaupten,  welchen  sie  früher  einnahmen.  Diese  jurassischen  Atolle 
bilden  meist  mehr  oder  minder  grosse,  hügelförmige  Erhöhungen,  an 
deren  Fusse  sich  Breooien  und  Lumachellenkalke  befinden,  aus  einer 
Menge  zerbrochener  und  zerriebener  Fossilien  gebildet,  ganz  so,  wie 
wenn  sie  von  heftigen  Strömungen  an  den  Fuss  des  Riffes  geführt  und 
von  den  Brandungen  dort  zerschellt  worden  wären.  —  An  anderen 
Orten,  wie  namentlich  in  dem  deutschen  und  französisohen  Jura,  wo 
die  fossilen  Korallenriffe  sich  an  die  Ufer  anlehnten,  welche  von  den 
älteren  Ablagerungen  der  Trias  gebildet  waren,  zeigen  sie  die  Form 
langer,  bandförmiger  Ausdehnungen,  ganz  so  wie  noch  jetzt  die  Riffe 
längs  der  grösseren  Inseln  und  Landstrecken  der  Südsee. 

Die  fossilen  Korallenbänke  bieten  indess  für  das  Studium  ihrer 
Zusami^ensetzung  gewisse  Verhältnisse  dar,  welche  durch  die  Anwesen- 
heit des  Meeres  über  den  lebenden  Korallen  nicht  leicht  erforschbar 
sind.  Ich  meine  die  yerticale  Zusammensetzung  der  Korallenriffe.  In 
der  That  scheint  diese,  nach  den  genauen  Untersuchungen  des  Berner 
und  Solothumer  Jura,  eine  constante  Norm  zu  haben.  Die  Riffe  selbst 
ruhen  meist  auf  kieseligen ,  sandigen  Kalksteinen ,  die  mit  Sand-  und 
Sandmergelschichten  wechseln.  In  den  untersten  Schichten  der  Ko- 
rallenbänke selbst  finden  sich  viele  schwammige,  incrustirende,  steinige 
oder  selbst  Lederkorallen  mit  einer  Menge  yon  Muscheln  und  Schnecken, 
die  gewöhnlich  in  den  Uferbildungen  auf  sandigem  Grunde  gefunden 
werden.  Auf  diese  folgen  dann  platte  Steinkorallen  mit  Austern,  See- 
lilien und  Seeigeln  in  den  Zwischenräumen,  und  endlich  auf  diesen  die 
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hügelartig  bauenden  Asträen  und  Anthophylleen,  mit  welchen  sich  die 
ganze  Bildung  schliesst.  Die  Mächtigkeit  dieser  Korallenbänke  ist  meist 
wenig  bedeutend;  sie  erreicht  selten  mehr  als  10  bis  20  Meter. 

Die  ganze  Bildung  der  Korallenbänke  deutet  demnach  darauf  hin, 
dass  sie  in  geringer  Tiefe  auf  sandigem  oder  halbsteinigem  Grunde  in 
den  Jura-Meeren  sich  angebaut  hatten  und  auch  dort  Atolle  und  RifTe 
bildeten,  welche  noch  jetzt  am  Platze  sich  finden.  Es  ergänzen  und 
*  entsprechen  sich  so  die  Forschungen  aus  der  jetzigen  Zeit  wechselsei- 
tig mit  denen  der  Geologen,  und  es  liefert  diese  Untersuchung  einen 
neuen  Beweis,  dass  auch  in  den  Jura-Meeren  jener  häufige  Wechsel  von 
Hebung  und  Senkung,  jene  allmälige  Vertiefung  unter  den  Meeresspie- 
gel stattgefunden  habe,  die  wir  schon  früher  bei  den  paläozoischen  Ge- 
bilden nachwiesen.  Die  Korallenriffe  des  Jura  sind  meist  nur  20,  höch- 
stens 40  bis  50  Fuss  im  Ganzen  dick;  sie  können  also  auch  nicht  auf 
tieferen  Gründen  gebildet  sein,  denn  die  obersten  Korallen  halten  sich 
meist  nur  einen  bis  zwei  Fuss  unter  dem  Meeresspiegel,  und  tiefer  als 
200  Fuss  baut  sich  keine  ächte  Riffkoralle  an.  Die  fossilen  Jurariffe 
sind  auch  meist  an  der  Oberfläche  der  einzelnen  Terrainabtheilungen 
gelegen;  allein  nichtsdestoweniger  finden  wir  die  Korallenbänke  des 
unteren  Oolithes  von  dem  ganzen  oberen  Jura,  diejenigen  des  Coral-rag 
von  den  oft  1000  Fuss  mächtigen  Schichten  des  Portlandes  überdeckt. 
Offenbar  können  die  Bänke  sich  nicht  in  dieser  Tiefe  gebildet  haben; 
—  sie  müssen  demnach  allmälig  versenkt  worden  sein,  um  einer  suc- 
cessiven  Aufeinanderlagerung  von  so  mächtigen  Schichten  Raum  zu 
geben;  zumal  da  diese  oberen  Schichten  durch  ihre  gleichmässige,  fein- 
körnige Zusammensetzung  und  den  Mangel  an  Fossilien  meist  ihren 
Ursprung  als  Hochseeabsatz  beurkunden. 
§.  734.  Man  hat  beobachtet,  dass  die  Korallenriffe,  welche  sich  im  deut- 

schen, schweizerischen  und  französischen  Jura  finden,  einen  weiten 
Halbkreis  vorstellen,  in  dessen  Innerem  man  keine  Kreide  findet,  und 
man  hat  daraus  geschlossen,  dass  diese  Riffe  den  Andrang  und  das 
Einfluthen  des  Kreidemeeres  hätten  verhindern  müssen.  Die  bisher 
angeführten  Thatsachen  beweisen,  dass  diese  Ansichten  durchaus  un- 
haltbar sind  und  mit  der  Beobachtung  im  Widerspruche  stehen,  indem 
ein  Korallenriff,  wenn  es  auch  längs  eines  Ufers  sich  hinzieht,  doch 
nie,  unter  keinen  Umständen,  das  Eindringen  des  Meeres  bis  zum  Fest- 
lande oder  in  das  Innere  eines  Atolls  abhält;  vielmehr  kann  die  Existenz 
eines  Riffes,  nach  unseren  jetzigen  Beobachtungen,  nicht  anders  gedacht 
werden,  als  auf  beiden  Seiten  von  Meer  umgeben  und  durchaus  unter 
dem  Spiegel  des  Meeres.  Ein  Korallenriff  für  sich  hätte  demnach  nie- 
mals dies  Eindringen  des  Kreidemeeres  abgehalten;  —  was  diese  ab- 
hielt, war  die  Erhebung  der  gesammten  Juraschichten,  die  nun  Festland 
bildeten  —  eine  Erhebung,  welcher  die  Korallenriffe  ebenfalls  gehorch- 
ten, die  aber  nicht  mit  ihrer  Eigenschaft  als  Korallenriffe  zusammenhing. 
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Der  Einfiuss  der  kleinsten  Organismen,  der  Polythalamien  beson-  §.  735. 
ders,  auf  den  Bau  der  Erdschichten  tritt  nirgends  stärker  hervor,  als 
gerade  in  der  Kreideperiode,  und  es  erliegt  keinem  Zweifel,  dassder 
meiste  Ka,\k  und  der  meiste  Kiesel,  welcher  sich  in  diesen  Ablagerun- 
gen findet,  erst  durch  Thiere  fixirt  worden  sei.  Man  hat  sich  mit  der 
Ansicht  getragen,  dass  diese  beiden  Sto£fe  wirklich  von  den  Thieren 
erzeugt  worden  seien.  Unseren  bisherigen  Kenntnissen  nach  kann  aber 
der  Organismus  kein  chemisches  Element  erzeugen;  er  kann  dasselbe 
nur  von  der  Aussenwelt  aufnehmen  und  zum  Aufbau  der  organischen 
Form  verwenden.  In  diesem  Sinne  ist  auch  der  Ausspruch  zu  nehmen, 
dass  die  Kreide  einzig  das  Erzeugniss  mikroskopischer  Thierchen  sei; 
es  haben  diese  Thiere  den  im  W^asser  aufgelösten  Kalk,  die  darin  be- 
findliche Kieselerde  an  sich  gezogen,  zur  Bereitung  ihrer  Schalen  ver- 
wendet, und  diese  Schalen  sind  es  jetzt,  welche  die  Ablagerungen  zu- 
sammensetzen. 

Bei  unseren  heutigen  Kenntnissen  über  das  mikroskopische  Leben 
kann  es  nicht  mehr  in  Verwunderung  setzen,  wenn  man  behauptet,  dass 
mehrere  hundert  Fuss  mächtige  Ablagerungen  von  Thieren  gebildet 
sind,  die  so  klein  sind,  dass  Milliarden  von  ihren  Leichen  dazu  ge- 
hören, um  einen  einzigen  Cubikfuss  Kreide  zusammenzusetzen;  wir 
wissen,  wie  ungeheuer  gross  die  Beproductionsfahigkeit  dieser  Thiere 
ist,  und  ihre  Vermehrung  in  den  Gewässern  des  Festlandes  und  dem 
Meere  beweist  zur  Genüge,  dass  solche  Anhäufungen  durchaus  nicht 
unmöglich  sind.  Jedenfalls  aber  beweist  diese  Zusammensetzung  der 
Kreide  aus  Foraminiferen,  dass  diese  reine  Meeresbildung  sei,  da  man 
Thiere  dieser  Art  noch  nicht  im  süssen  Wasser  gefunden  hat,  sowie 
auch  andererseits  die  Identität  der  Globigerinen  in  dem  heutigen  Tief- 
seeschlamm mit  denen  der  Kreide  beweist,  dass  letztere  sich  vorzugs- 
weise in  tiefer  See  absetzte. 


D.    8.  Tertiärgebilde. 

(Formaiion  tertiaire;  Croupe  supracretace ;  MollasseDgebirge;  kaenozoiBche 
Periode;  Tertiär^  rocks.) 

Die  unmittelbar  über  der  Kreide  gelegenen  Gebilde  waren  früher  §.  736. 
hauptsächlich  nur  im  Norden  Europas  studirt  worden,  wo  sie  mehr 
vereinzelte  Becken  darstellen,  die  nur  selten  in  grösseren  Strecken  zu- 
sammenhängen. Erst  in  der  neuesten  Zeit  wandte  man  sich  mit  Eifer 
zuerst  dem  Studium  derjenigen  Schichten  zu,  welche  hauptsächlich  in 
dem  südlicheren  Europa  unter  dem  Namen  der  Nummulitenschichten 
bekannt  sind,  Ablagerungen,  die  sich  aus  einem  weiter  verbreiteten 
Meere  niederschlugen,  das  viele  charakteristische  Formen  in  seinen 
Bewohnern  zeigte.     Die  Lagerung  dieser  Nummulitenschichten  in  den 
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Pyrenäen  und  Alpen  liess  früher  hauptsäcblicli  die  nur  noch  von    eelir 
wenigen  Forschern  festgehaltene  Ansicht  aufkommen,  dass  sie  noch  zu 
dem  Kreidesysteme  gehörten,  indem  diejenigen  Störungen,  von  denen 
die  Kreide  in  den  genannten  Gebirgszügen  betroffen  worden  ist,  auch 
die  Nummulitenschichten  mit  begriffen  haben.      Die  genauere  Unter- 
suchung und  Vergleichung  der  Fossilien  nöthigt  indess  gebieterisch  zu 
der  Annahme,  dass  diese  Nummulitenschichten  dennoch  nur  ältere  Ter- 
tiärgebilde seien  und  dass  sie  eigentlich  als  wahre  Meeresablagerungen 
den  normalen  Typus  der  unteren  Tertiärgebilde   darstellen,  während 
die   bis  jetzt  als  solche  Typen   betrachteten  Becken   gewissermaassen 
Ausnahmen  bilden,  die  einzelnen  Flussmündungen,  Aestuarien  und  ge- 
schlossenen Meeresbuchten  angehören,     uie  Zusammenstellung  dieser 
mehr  vereinzelten  Tertiärbecken  je  nach  der  Gleichzeitigkeit  ihrer  Ab- 
lagerung wird  um  so  schwieriger,  als  der  Einfluss  der  Klimate  sich  in 
der  Tertiärzeit  schon  in  bedeutendem  Maasse  fühlen  lässt,  so  dass  die 
in  den  Schichten    eingeschlossenen  fossilen  Reste    aus  verschiedenen 
Gegenden  verhältnissmässig  nur  wenig  Vergleichungspunkte  unter  sich 
darbieten.     Zugleich  zeigen  diese  Gebilde   ungemein  häufige  Wechsel 
zwischen    Süsswasser-    und    Meeresablagerungen,    welche    auf    öftere 
Schwankungen  des  Bodens  und  successive  Erhebung  und  Erniedrigung 
derselben  Stelle  schliessen  lassen.    Fast  in  allen  grösseren  oder  kleine- 
ren Becken,  welche  grössere  Reihenfolgen  dieser  Schichten  enthalten, 
findet    man    mehrfache    Abwechselungen    und    übereinandergreifende 
Schichten,  die  bald  Süsswasser-,  bald  Meeresbewohner  einschliessen. 
Die  Vergleichung  der  einzelnen  Becken  unter  einander  wird  dadurch 
noch  mehr  erschwert;  denn  während  die  Meeresfaunen,  ihrer  grösseren, 
horizontalen  Erstreckung  wegen,  selbst  in  verschiedenen  Klimaten  noch 
manche  Anhaltspunkte  durch  ihre  Bewohner  bieten,  so  ist  es  fast  un- 
möglich, gleichzeitige  Süsswasser-  und  Meeresbildungen  mit  einander 
zu  vörgleichen.    Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  manche  mit 
einander    gleichzustellende  Becken    durchaus    umgekehrte    Schichten - 
Wechsel  zeigen,  dass  das  eine  mit  dem  Meere  in  Verbindung  stand,  wäh- 
rend das  andere  von  süssem  Wasser  erfüllt  war,  und  dass  oft  dieselbe 
Bodenbewegung,  welche  das  eine  Becken  vom  Meere  abschnitt,  das  an- 
dere damit  in  Verbindung  brachte;  —  wir  können  solche  Verhältnisse 
nachweisen,  aber  ihre  chronologische  Uebereinstimraung  lässt  sich  zur 
Zeit  noch  nicht  darthun.     Es  ist  deshalb  in  dem  Folgenden  der  Weg 
gewählt  worden,  zuerst  das  Nummulitengebilde   und  dann  einige  der 
ausgezeichnetsten  Tertiärbecken,   die  entweder  durch  ihre  Lage  oder 
durch  ihre  Einschlüsse  besonders  bekannt  sind,  so  zu  beschreiben,  dass 
jedes  dieser  Becken  in  seiner  ganzen  Schichtenfolge  dargestellt  wird, 
mögen  nun  die  unteren  Schichten  zu  den  niederen,   die  oberen  zu  den 
höheren  Tertiärsystemen  gezählt  werden  müssen. 
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Untere   Tertiärgebilde   (Eocen). 


Das  Nummulitensystem. 
(Formation  nummtditique;  Terrain  ipicräaci;  Etage  Suessonim,) 

Verbreitung.  Qeateine.  Von  dem  Süd-  und  Nordabhange  der  §.  737. 
Pyrenäen  und  den  nördlichen  spanischen  und  portugiesischen  Berg- 
ketten aus  hat  man  durch  die  ganze  Länge  der  Alpen  und  Earpathen 
hindurch,  sowie  durch  den  Apennin,  die  Türkei  und  Griechenland  bis 
nach  Kleinasien,  den  Kaukasus,  den  Libanon  und  weiterhin  durch  ganz 
Oentralasien ,  den  Himalaya  und  den  Altai  hindurch,  sowie  um  das 
Mittelmeer  herum  nach  Aegypten,  Algier  und  Marokko  hinein  eine 
mächtige  Schichtenreihe  verfolgt,  welche  fast  überall  unter  den  näm- 
lichen Charakteren  auftritt  und  einen  constanten  Horizont  bildet,  der 
allerorts  leicht  zur  Orientirung  dient.  Mit  diesen  in  gewaltigen  Ge- 
birgsketten aufgethürmten  Schichten  gehen  Hand  in  Hand  die  unteren 
Schichten  der  älteren  Tertiärbecken,  wie  namentlich  diejenigen  von 
London  und  Paris,  die  wir  aber  ihres  stratigraphischen  Verhaltens 
wegen  hier  vorläufig  von  der  Beschreibung  ausschliessen ,  um  sie  im 
Zusammenhange  mit  den  übrigen  Schichten  dieser  Becken  in  der  Folge 
aufzunehmen.  Die  Nummulitenschichten  der  Gebirge,  die  uns' hier 
einzig  beschäftigen  und  die  man  als  ein  charakteristisches  Glied  der 
höhereu  Gebirge  der  alten  Welt  bezeichnen  kann,  bestehen  aus  verschie- 
denen Gesteinen :  aus  Nummulitenkalk,  meist  zäh,  feinkörnig,  dicht, 
grünlich,  graublau  oder  schwärzlich,  nur  selten  mergelig,  oft  mit  Num- 
niuliten  und  anderen  Schalthierresten  so  erfüllt,  dass  sie  an  einzelnen 
Orten  als  Marmor  ausgebeutet  werden.  In  den  compacten  Kalksteinen 
herrschen  meist  die  Nummuliten,  in  den  mergelig  und  thonig  werden- 
den, schwarzen  Kalkschiefem  Muscheln  und  Schnecken  (Öj^Äerea;  Na- 
tica ;  Cerithium)  vor.  Durch  Aufnahme  von  Sand  und  Kiesel  gehen  die 
Kalksteine  über  in  Kieselkalke,  Quarzite  und  wahren  Nummuliten- 
sandstein,  mit  bald  kieseligem,  bald  thonigem  Bindemittel  von  grauer, 
gelber,  brauner  oder  grüngesprenkelter  Farbe,  oft  eisenschüssig  und 
meist  nur  Nummuliten  als  Versteinerungen  enthaltend.  In  den  unteren 
Nuramulitensandsteinen  finden  sich  an  vielen  Orten,  besonders  in  den 
Alpen,  kohlige,  in  Sandsteinen  oder  Süsswasserkalken  eingeschlossene 
Schichten,  die  an  einzelnen  Orten  ausgebeutet  werden  und  ein  zwischen 
Braun-  und  Steinkohle  stehendes  Brennmaterial  liefern.  Diese  Schich- 
ten enthalten,  wie  z.  B.  bei  Pernant,  öfters  viele  Versteinerungen,  unter 
welchen  namentlich  Cerithium  pUcatum,  Auf  ihnen  ruhen  dort  die 
mächtigen  Lager  des  eigentlichen  Nummnlitenkalkes,  der  meist  steile 
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Abhänge  und  spitzige  Gräte  bildet.  Da  diese  Schichten  mit  CerUJihiw 
plicatum^  Natica  angustata^  Cytherea.  Villanovae  sich  durch  den  Inhalt 
ihrer  Versteinerungen  zunächst  an  den  Sand  von  Beauchamps  des  Pa- 
riser Beckens  anschliessen,  der  dem  mittleren  Stockwerke  der  unteren 
Tertiärgebilde  angehört,  und  dagegen  in  den  Meeralpen,  dem  Apennin 
und  den  Pyrenäen  Schichten  mit  Versteinerungen  vorkommen,  die  mehr 
dem  unteren  Stockwerke  der  unteren  Tertiärgebilde  zu  entsprechen 
scheinen,  so  hat  man  neuerdings  ein  unteres  und  oberes  Nummuliten- 
gebilde  unterschieden,  indem  man  die  Schichten  von  Burgystock,  Fäh- 
nem  und  Sihlthal  in  der  Schweiz,  vom  Kressenberg  in  Bayern,  von 
Belluno,  von  Ronca  und  Monte  Bolca  in  Italien  zu  den  unteren ,  die 
von  den  Diablerets,  von  Häring  und  Sotzka  zu  dem  oberen  Stockwerke 
zählte. 

§.  738.  Flysch«    Auf  dein  eigentlichen  Nummulitengebilde  ruht  eine  oft 

ungeheuer  mächtige  und  zuweilen,  wie  z.  B.  in  der  Niesenkette  ganz 
selbständig  entwickelte  Masse  von  Sandsteinen  und  Schiefem,  die  man 
den  Flysch  genannt  hat.  Vorherrschendes  Gestein  ist  ein  dunkelgrauer 
bis  schwarzer  Schiefer,  der  zuweilen,  wie  bei  Matt  in  Glarus,  förmlich 
schwarzer  Dachschiefer  wird  und  an  dem  angeführten  Fundorte  eine 
Menge  von  Fischversteinerungen  enthält.  Mit  dem  Schiefer  wechseln 
Bänke  von  fein-  oder  grobkörnigem,  meist  sehr  festem,  glimmerreichem, 
gelbem  oder  braunem  Quarzsandstein,  Sandsteinschiefer  mit  wurmähn- 
licheh  Ablösungen  oder  grünlichen  Flecken,  die  man  Tavigliana- 
Sandstein  genannt  hat,  und  leicht  verwitternde  braune  oder  schwarze 
in  eckige  Stücke  spaltende  Thonschiefer,  die  sogenannten  Faulschie- 
fer enthalten.  Da  in  diesem  ganzen  Flysche,  wenn  überhaupt  Verstei- 
nerungen vorkommen,  diese  sich  auf  einige  Tangarten,  Ckondrües  intri- 
catuSj  Targionii,  furcatuSf  beschränken,  so  hat  man  diese  ganze  For- 
mation auch  den  Fucoidensandstein,  Crr^  äfucoides,  genannt. 

§.  739.  In  den  Alpen«     In  dieser  oder  ähnlicher  Weise  verfolgt  man  die 

Nummulitenschichten  auf  dem  ganzen  Nordabhange  der  Alpen  in  Ge- 
stalt eines  langen  schmalen  Bandes,  welches  einerseits  auf  den  Kreide- 
Bchichten  auflagert  und  andererseits  von  den  Mollassegebilden  durch 
eine  tiefe  Verwerfungsspalte  getrennt  ist.  In  den  Schweizeralpen  ist 
zwischen  dem  Genfer-  und  Thunersee  ausser  der  Niesenkette  besonders 
das  Massiv  der  Greyerzer  Berge  und  der  Berra,  zwischen  Thuner-  und 
Vierwaldstättersee  der  Hohgant,  Glauberspitze  und  Pilatus,  weiter  nach 
Osten  hin  das  Schächenthal ,  das  Schwyzergebirge ,  das  obere  Linth- 
und  Semftthal,  das  Gebirge  um  Pfafers  und  auf  der  rechten  Rheinseit^^ 
zwischen  Chur  und  Meyenfeld,  sowie  die  Fähnem  und  der  Säntis  theil- 
weise  vom  Nummulitensystem  gebildet.  Der  schroffe  Nummulitenkalk 
findet  sich  fast  überall  unmittelbar  an  der  Kalkzone  angelagert,  wäh- 
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rend  der  leicht  verwitternde,  *  meist  mit  üppiger  Vegetation  bedeckte 
Flysch  grosse  Zwischenlagerungen,  wie  z.  B.  die  Niesenkette,  bildet  und 
der  Taviglianasandstein ,  der  für  eine  modificirte  vulcanische  Asche 
angesehen  wird,  nur  an  einzelnen  Punkten  namentlich  in  den  Fort- 
setzungen der  Flyschzüge  nach  Südwesten  durch  Savoyen  hindurch, 
z.  B.  bei  Thones,  gefunden  wird.  Längs  der  deutschen  Alpen  kann 
man  diese  Gebilde  fast  ununterbrochen  von  Bregenz  über  Sonthofen, 
Füssen,  Murnau,  Tegernsee,  Salzburg,  Gmunden,  Kirchdorf,  Weidhofen, 
Burgstall  bis  in  die  Nähe  von  Wien  verfolgen.  Besonders  bekannt  sind 
hier  die  Schichten  vom  Kressenberge,  die  aus  mergeligen  Sandsteinen 
bestehen,  welche  bauwürdige  Eisenerzflötze  einschliessen  und  etwa 
250  Arten  von  Versteinerungen  enthalten.  Die  Schichten  selbst  bilden 
meistens  steile  Mauern  und  sind  ausserordentlich  zerrissen  und  verwor-  ^ 
fen,  indem  sie  an  allen  Biegungen  und  Einknickungen  Theil  nehmen, 
welche  überhaupt  dem  Alpensystem  eigenfhümlich  sind.  Ueberall  zei- 
gen sich  in  ihnen  die  besonderen  Versteinerungen,  unter  denen  ausser 
Nummuliten  und  Orbitoliten  namentlich  noch  manche  Schnecken- 
geschlechter eine  wichtige  Rolle  spielen. 

In  den  östlichen  Alpen,  wie  namentlich  bei  Häring  und  Beut  im 
Winkel  in  Tyrol,  Sotzka  in  Steiermark,  Sager  in  Krain,  sind  besonders 
die  oberen  kohlenführenden  Schichten  mit  reicher  Flora  entwickelt. 

In  ähnlicher  Weise  wie  auf  der  Nordseite  der  Alpen  finden  sich 
auch  auf  ihrer  Südseite  die  Nummulitengesteine  mächtig  entwickelt  und 
namentlich  im  Vicentinischen  bedeutend  ausgebildet.  Den  Glamer 
Schiefern  entspricht  etwa  auf  dieser  Seite  der  Alpen,  obgleich  in  tiefe- 
rer Lagerung,  der  durch  seine  fossilen  Fische  so  berühmte  Monte  Bolca 
unfern  Verona,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  hier  die  schieferigen 
Gesteine,  welche  ausgezeichnete  Fischabdrücke  enthalten,  sehr  feinkör- 
nige, mergelige,  weisse  und  gelbliche  Kalksteinschiefer  sind,  auf  deren 
Massen  sich  die  dunkler  gefärbten  Abdrücke  deutlich  hervorheben.  Die 
Lagerung  dieser  Schichten  ist  vielfach  durch  Trapp-  und  Basaltdurch- 
brüche gestört,  ihre  Structur  aber  dadurch  nicht  verändert  worden. 
Ausser  den  Fischen  kommen  am  Monte  Bolca  noch  vielfache  Pflanzen- 
reste vor,  welche  hauptsächlich  Palmen  und  Laubbäumen  angehören, 
und  die  Schichten  selbst  sind  zwischen  gleichlaufenden  Ablagerungen 
eingeschlossen,  welche  zahlreiche  Nummuliten  enthalten. 

In  den  Pyrenäen.  Auf  beiden  Seiten  der  Pyrenäen,  wie  nament-  §.  740. 
lieh  bei  Biaritz,  findet  man  in  gleicher  Weise  wie  in  den  Alpen  die 
Nuramulitenschichten  an  den  Kern  des  Gebirges  angelagert  und  durch 
die  Hebungen  desselben  mit  betroffen.  An  einigen  Stellen,  wie  bei 
Royan,  zeigen  sich  die  Schichten  noch  in  vollständig  horizontaler  Lage, 
während  sie  beim  Annähern  an  das  Gebirge  aufgerichtet  und  zerrissen 
sind.    Es  würde  zu  weit  führen ,  wollten  wir  auf  einzelne  Eigenthüm- 
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lichkeiten  dieser  Schichten  sowie  derjenigen  eingehen,  die  weiter  hin 
in  dem  südlichen  Europa  im  Umkreise  des  Mittelmeeres  und  in  ausser- 
europäischen  Ländern  aufgefunden  worden  sind. 

§.  741.  Charakteristische  VerBteinerungen.    Zu  den  charakteristischen 

Versteinerungen,  die  zugleich  eine  weite  Verbreitung  haben,  gehören 
die  folgenden: 

Nurmnülites  Biaritzana,  camplanata,  laevigafa,  per/arata,  scahr^i, 
nummularis.     Diadema  dilatatum.     Orbiiölitcs  Fofitisi,  papyracea^    ra- 
dianSy  stellaia,  submedia.     Stylocaenia  monticuJaria,    Echinocyainus  ai- 
pinus,    Operctdina  ammonea.    Pygorhynchus  Cuvieii,  sctäella.    Echino- 
lampas  Escheri,  eJUpsoidalis.    Conoclypus  conoideus,  anachoreta,  Bouei. 
Eupatagus  ornatus.    Ananchytes  tulerculata.    Serpula  spirtdaea,  Clava- 
*  gdla  coronata.    Plwladomya  PuschiL     Panopaea  vitermedia.     Corbula 
rugosa.   Corhis  lamellosa,    Cyrena  cuneiformis.    Verenicardia  acidicosta. 
Area  barhaiüla,   Ostrea  vesicularis,  Bentalium  grande.    Valuta  amhigua^ 
musicalis.    Nautilus  (Äturia)  zigzag,     Cancer  punctulatus.     Beloptera 
helemnitoidea.     Oxyrhina  Dcsori.     Lamna  elegans.     Die  erwähnte  Ceri- 
thienschicht,  welche  namentlich  von  den  Diablerets  in  den  Waadtl ander 
Alpen   zuerst  gekannt   war  und   die   dem   oberen   Nummulitengebilde 
angehört,   zeigt  folgende  besonders   charakteristische  Versteinerungen: 
Natica  angustata^  crassatina,  Studeri;  Deshayesia  cochleana;  Chemnifzia 
costellaia,  semidecussata ;  Cerithium  plicotumy  eleganSy  trochlearey  Castvl- 
Uni;  Cyrena  convexa;  Cytherea  incrassafa,  Villanovae;  Cardium  granu- 
losum;  Ostrea  eyatkula.    Im  Flysch  kommen  ausser  den  Tangen  {Chon- 
drites  iniricatus,  Targioni,  arhuscula,  lautespites,  filiformis)  noch  sehr 
häufig  sogenannte  Wurmsteine  vor,  vielleicht  Fährten  von  Ringelwür- 
mem  auf  dem  feinen  Saudschlamm. 

Die  Tertiärbecken  von  Paris  und  London. 

§.  742.  Zusammensetzung.    In  der  Umgegend  von  Paris,  sowie  in  dem 

südöstlichen  Theile  von  England  finden  sich  mächtige  Tertiärgebilde 
angehäuft,  welche  ofi*enbar  mit  der  ältesten  Periode  beginnen  und  sich 
durch  die  ganze  Tertiärzeit  fortsetzen.  Beide  Becken,  welche  freilich 
.  durch  den  Canal  von  einander  getrennt  sind,  zeigen  eine  grosse  Menge 
übereinstimmender  Versteinerungen,  obgleich  sie  eine  bedeutende  Ver- 
schiedenheit in  mineralogischer  Hinsicht  gewahren  lassen.  In  dem 
Pariser  Becken  wiegen  nämlich  hauptsächlich  Kalke  und  Sandsteine  vor, 
während  in  dem  Londoner  Becken  Thone  und  Mergel  die  grösste  Mäch- 
tigkeit erreichen. 

§.  743.  Pariser  Becken.  Untere  Sande.   Die  beigefügte  Karte,  Fig.  632, 

zeigt  das  Tertiärbecken  von  Paris  etwa  in  Form  eines  Kreises,  als 
dessen  Mittelpunkt  Paris  gelten  kann. 
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Die  ganze  Fläche  dieücs  Kreises  ist  von  den  Tertiärschichten  an- 
gefüllt, welche  im  Umkreise  überall  auf  der  Kreide  auflagern.    Auch  im 

Fig.   632. 


Karte  des  Tertiärbeckens   von  Paris. 
2.  :j. 


Vh-;''--''A'sV*v'.>v 


1^ 

Tertiärgebilde.  Kreide.  Juraformation. 

5. 


Trias. 


rt. 


Uebergangsgebilde.     Primitive  Gesteine.         Steinkohle. 

Inneren  des  Kreises  zeigt  sich  die  Kreide  überall  da  an  der  Bodenfläche, 
wo  partielle  Hebungen,  Thalrisse  oder  Flussbetten  die  Tertiärgebilde 
bis  auf  eine  gewisse  Tiefe  durchbrochen  haben.  Die  Schichtenfolge  in 
diesem  Becken  ist  äusserst  mannigfaltig  und  der  Gegenstand  genauer 
Erforschungen  von  Seiten  der  französischen  Geologen  gewesen. 

Untere  Sande.    Unmittelbar  über  dem  Eisenkalke  oder,  wo  die- 
ser fehlt,  über  der  Kreide  finden  sich  die  unteren  Sande  oder  der  pla- 
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fltiflcbe  Thon  {Sables  infMewrs;  Argüe  plastique;  Etage  Suessanien), 
meist  aus  weissen,  rotben  oder  grauen  Thonen  mit  eingesprengtem 
Süsswasserkalk  in  seinen  unteren  Lagern  zusammengesetzt.  Zuweilen 
zeigen  sich  auch  statt  dieser  Schichten  Bänke  von  Puddingen  und  Roll- 
steinen, die  auf  Kosten  der  unterliegenden  Kreide  und  ihrer  Feuersteine 
gebildet  sind,  oder  auch  gelber  und  grauer  Sand  mit  Braunkohlen- 
ablagerungen,  bei  welchen  sich  zuweilen  alaunhaltige  Eisenkiese  finden. 
Der  plastische  Thon  enthält  neben  einer  Menge  von  Susswasserschnecken 
auch  die  ersten  fossilen  Knochen  von  Säugethieren  und  Schildkröten 
und  darf  demnach  unbedingt  als  eine  Süsswasserbildung  betrachtet 
werden.  In  seinen  oberen  Schichten  indess,  die  meist  sandiger  werden 
und  eine  schwärzliche  Farbe  annehmen ,  findet  man  auch  einige  zer- 
streute Meeresversteinerungen,  die  allmälig  nach  oben  an  Menge  zuneh- 
men. Gewöhnlich  finden  sich  an  der  Basis  des  plastischen  Thones  bläu- 
lich grauer  glimmeriger  Sand  oder  Süsswasserkalk  mit  eigenthümlichen 
SekVLgeihieTen  {Coryphodon  Oweni;  Ärctocyon  primaevus),  darüber  unrei- 
ner Thon,  worin  Muschelbänke  von  Austern  (Ostrea  hellovacina)  und 
andere  Säugethiere  (Viverra gigantea)  und  Schildkröten  (Trionyx\  dann 
der  Sand  und  der  sandige  Thon  ganz  oben,  welcher  oft  nur  Meeres- 
petrefacten  und  darunter  besonders  viele  Nummuliten  {Nummulites 
planülata)  enthält.  Mit  dieser  ausserdem  noch  an  anderen  Meeres- 
muscheln sehr  reichen,  besonders  bei  Soissons  entwickelten  Schicht  von 
MuBchelsandstein  schliesst  der  plastische  Thon  nach  oben  ab. 

§.  744.  Etage  Farisien.    Unterer  örobkalk.    Mittlerer  Sand.   Sand- 

stein von  Beauchamp.  Oberer  Kalk  und  Gyps.  Dem  «plastischen 
Thone  folgt  die  Grobkalk formation  (Calcalre  grassier),  die  offen- 
bar ganz  dem  Meere  angehört  und  eine  ungemein  grosse  Menge  von 
Fossilien  enthält.  Die  Formation  beginnt  mit  einem  grünlichen  Kiesel- 
sand,  der  nur  wenig  mächtig  ist  und  eine  geringe  Verbreitung  besitzt. 
Ueber  diesem  Sande  erst  zeigt  sich  der  eigentliche  Grobkalk,  der  unten 
meist  grün  gefärbt,  zerreiblich  und  zum  Bauen  unbrauchbar  ist  und 
als  Leitfossilien  Nummuliten  (Nummulites  laevigata,  scäbra)  enthält, 
während  seine  mittleren  und  oberen  Schichten  jenen  vortrefflichen, 
festen  und  dennoch  leicht  zu  bearbeitenden  Quaderstein  geben,  aus 
dem  ganz  Paris  erbaut  ist.  Die  oberen  Bänke  des  Grobkalkes  werden 
meist  compacter  und  wechseln  öfter  mit  Mergeln  ab,  die  Zähne  von 
Lophiodon  und  verschiedenen  anderen  Säugethieren,  Pflanzenreste  und 
einige  Süsswassermuscheln  enthalten,  während  sonst  die  überwiegende 
Mehrzahl  der  Fossilien  dem  Meere  angehört. 

Ueber  dem  eigentlichen  Grobkalk  finden  sich  weisse  oder  grünliche 
glimmerlose  Sandsteine  (Sables  moyens),  welche  öfter  Kalkknoten 
enthalten  und  mit  dem  Grobkalke  eine  Unzahl  Versteinerungen  theilen. 
Man  nennt  diese  Schichten,  welche  nach  oben  mit  Meereskalken  ab- 
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schliessen,  von  den  Steinbrüchen,  wo  sie  sich  bauptsäcblich  zeigen, 
Sandsteine  von  Beauchamp.  Sie  enthalten  besonders  Nummulites 
variolaria. 

Diesen  Sandsteinen  folgt  der  Eieselkalk  von  St.  Ouen  (Cäl- 
caire  süiceux  de  St.  Ouen),  offenbar  eine  Süsswasserbildung,  zusammen- 
gesetzt aus  zahlreichen  Wechsellagern  von  dolomitischen  Mergeln  mit 
Kieselnieren  und  zerstreuten  Eieselmassen ,  weissen,  compacten  Kalk- 
steinen, grünlichen  Sandlagern  mit  vielen  Süsswassermuscheln,  Sumpf- 
pflanzen, Charakömern  und  Säugethierknochen ,  namentlich  von  Ano- 
plotherien  und  Paläotherien. 

Gypshaltige  Mergel,  die  ebenfalls  dem  süssen  Wasser  ihren 
Ursprung  verdanken,  folgen  über  dem  Kieselkalke.  Die  Mergel  sind 
gelb  oder  grünlich  und  der  Gyps  in  Form  von  z^wei  oder  drei  grossen  • 

linsenartigen  Scheiben  darin  abgelagert,  die  bis  zu  20  Meter  Mächtig- 
keit und  120  Kilometer  Durchmesser  haben.  In  diesen  Gypsmergeln, 
die  namentlich  bei  Montmartre  bedeutend  entwickelt  sind,  zeigen  sich 
jene  zahlreichen  Säugethierknochen,  deren  Bestimmung  den  Ausgangs- 
punkt einer  rationellen  Paläontologie  bildete.  Fast  kein  Block  wird  aus 
dem  Gypse  von  Montmartre  gebrochen,  der  nicht  Knochen  enthielte; 
—  meist  aber  isolirt  und  zerstreut,  nur  selten  finden  sich  ganze  Skelette. 

Die  letzte  Schicht  der  Grobkalkformation  wind  von  grünen  gyps- 
und  strontianhaltigen  Mergeln  gebildet,  die  zuweilen  ungemein  grosse 
Massen  eines  blasigen  Kalksteines  enthalten,  der  zu  Mühlsteinen  benutzt 
wird  und  nicht  mit  den  eigentlichen  Mühlsteinen,  die  weit  höher  in  der 
Schichtenreihe  vorkommen,  verwechselt  werden  dürfen.  Diese  Mühl- 
steine, welche  %ich  in  den  oberen  Gypsmergeln  finden,  tragen  den  Na- 
men der  Mühlsteine  von  Brie. 

Oberer  Sandstein.  Die  obere  Abtheilung  der  Pariser  Tertiär-  §.  745. 
schichten  wird  von  zwei  sehr  ausgezeichneten  Formationen  gebildet, 
deren  unterste  unter  dem  Namen  des  Sandsteines  von  Fontaine- 
bleau  bezeichnet  wird.  An  der  Basis  dieser  Sandsteine  findet  sich 
eine  dünne  Bank  von  sandigen,  gelben  oder  grünen  Thonen,  welche 
eine  grosse  Menge  von  Austern  enthalten.  Auf  diese  folgen  nun  meist 
durchaus  weisse  Sandschichten,  die  nur  wenig  Glimmer  enthalten  und 
zuweilen  in  Feuersteinpuddinge,  eisenschüssige  Sandsteine  oder  knauer- 
haltige  Sandschichten  übergehen,  in  denen  man  verkieselte  Baumstämme 
und  Eindrücke  von  fossilen  Pflanzen  gefunden  hat.  Die  harten,  glän- 
zenden, feinkörnigen  Sandsteine,  die  namentlich  in  Paris  als  Pflaster- 
steine benutzt  und  sämmtlich  im  Walde  von  Fontainebleau  gebrochen 
werden,  sind  locale  Verdichtungen  dieser  vorherrschend  lockeren  Sand- 
schichten, in  welchen  vielerlei  Petrefacten  die  Meeresbildung  deutlich 
erkennen  lassen. 
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Die  Mühlsteine  von  Montuiorency,  eine  reine  Süsswasser- 
bildung,  schliessen  die  Reihe  der  Pariser  Tertiärgebilde.  Die  ganze 
Ablagerung  besteht  aus  rothen,  eisenschüssigen,  sandigen  Thonen  und 
Mergeln,  die  viel  Quarzkömer  und  grosse  Concretionen  eines  blasigen, 
kalkhaltigen  Kieselsteines  enthalten,  welche  letztere  als  Mühlsteine 
ausgebeutet  werden.  Im  Süden  des  Beckens  werden  diese  Thone  mit 
Kieselnieren  durch  compacte,  rÖhrige  Süsswasserkalke  ersetzt,  die  oft 
mit  weissen  oder  seltener  grünen  Mergeln  wechseln,  in  welchen  man 
ebenfalls  Andeutungen  von  Kieselconcretionen  findet.  Fetzen  dieser 
Bildung,  welche  man  den  Kalkstein  von  Beauce  nennt,  finden  sich 
hier  und  da  auf  der  Oberfläche  des  Tertiärbeckens  zerstreut,  ohne  merk- 
lichen Zusammenhang  und  in  sehr  abwechselnder  Gestalt,  indem  bald 
mehr  Sand,  bald  Kiesel,  Kalk  oder  Thon  in  ihrer  Zusammensetzung 
vorherrschen,  was  hauptsächlich  von  localen  Einflüssen  bei  der  Bildung 
abhängig  war. 

§.  746.  Sables  de  TOrleanais;  Faluns,  Sand  von  St.  Frest.      Ueber 

diese  Bildungen  des  eigentlichen  Pariser  Beckens  lagern  sich  nun  im 
Süden,  zuerst  in  der  Umgegend  von  Orleans  Sandschichten  und  Sand- 
steine auf,  welche  eine  Menge  von  Säugethieren ,  die  theilwcise  mit 
denen  des  Mainzer  Beckens  übereinstimmen,  nebst  Krokodilen,  Fluss- 
und  Landschildkröten  enthalten,  und  die  Sande  des  Orleanais  genannt 
worden  sind;  über  diesen  folgen  die  Faluns  derTouraine,  weiche,  zer- 
reibliche,  gelbliche  Mergelkalke,  die  noch  enger  mit  den  oberen  Schich- 
ten des  Mainzer  Beckens  zusammenhängen,  und  endlich  ganz  oben  die 
Sande  von  St.  Prest  (Eure  et  Loire),  von  welchen  es  noch  zweifelhaft 
ist,  ob  sie  nicht  dem  Diluvium  zugezählt  werden  müsse\i. 
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Bei  der  ungemeinen  Wichtigkeit,  welche  das  Pariser  Becken  als  §.  747. 
Grundlage  für  Vergleichungen  hat,   geben  wir  hier  die  üebersicht  der 
einzelnen  Schichten  desselben  nach  d'Arcbiac: 


Oberste 
Tertiärgebilde : 


S 


:fl8 

u 
Ä  < 


Oberer 

äÜ88- 

wasser-  ' 
kalk 

Obere 
Sande  und 
ßandsteine 


Mittlere 

SÜ8S- 

wasaer- 
kalke 


Sand  von  St.  Prest;  (Eltphaa  meridionaiis ;  Rhinoceros  kpto- 
rhinus;  Hippopotamus  major  etc.  Menschenspnren?) 

Faluna  der  Loire  und  Touraine  (Dinotherium  Cuvieri,  bava- 
ricum;  Mastodon  ungnsiidens^  p^renaicus;  Rhinoceros 
minulus;  Anchitherium.  Aurelianense ;  Ht/iunioschus 
crusüus;  Ihüiiherium  fosaUt), 

Sande  des  Orleanais.  Amphirjfon  t/it/anteus,  major -j  dieselben 
Arten  von  Dinotherium ,  Mastodon,  Anchitherium, 
Rhinoceros. 

1.  8Ü88WH8serkalk   mit   Ile/ix   (Beancekalk)   Ltu/om^s;    die- 

8elben  Arten  von  Mtuftodon,  Rhinoceros  etc. 

2.  Thon  und  Mühlsteine  (von  Montniorency). 

3.  Kalke  und  Mergel. 

1.  Sandsteine  von  Fontainebleau. 

2.  Saud  uud  Muschelbänke. 

3.  Meeresmergel  mit  Austern. 


Mergel  und  Mühlsteine  (von  Brie). 

Mergel  und  Kalksteine  mit  zerstreuter  Kieselerde  oder 

Kieselknollen. 
Grüne  Mergel. 
Gyps   und    Gypsmergel ,    in   drei   Massen   getheilt   (von 

Montmartre)    {Paiaeofherium  sp.  Anoplotherivm,  A7- 

phodon,    Jjichobune,     Chatropotamus,     Viverra,    CaniSf 

I/j/aenodonf  Didelphifs)  etc. 
Meereamergel  {Phohdom^a  iudensis). 
SüsKwasserkalke  und  Mergel  (von  St.  Oueu). 


Mittlere      i  1.  Meei*e8kalke. 
Sandsteine   ^   2.  Sandsteine  von  Beauchamps  (Nummtilites  variolaria). 
und  Sande    (  3.  Sand. 


Grobkalk 


Untere 
Sande 


1.  Süsswasserniergel. 

2.  Oberer  Grobkalk  (Lophtodon  pariaiense ;  Pachinoiophus  Vu- 

valif  Prevoüti;  Dichohune  Robertianumj  snillum;  Paio- 
plotherium  codiciense), 

3.  Mittlerer  Grobkalk  (CerUhium  yiganteum). 

4.  Unterer    Grobkalk    und    grober    Grünsand   (yummniites 

laepigata,  scabra). 

1.  Plastischer  Thon,  Grünsande. 

2.  Muschelbänke  (NeritinaSchemidelliana^  Nummu/ites planu/ata). 

3.  Verschiedene  Sande,   mittlerer  Griinsand   (Ostrca  rarilu- 

mellüf  var.  minor;  Pectuncidus  pofymurphus). 

4.  Sandsteine,  Puddinge,  Thon,  Austern  und  Muschelbänke 

(Cerühium,  Ct/rene^  Melania^  Metanopsia),  Braunkoh- 
len und  plastischer  Thon  (Coryphodon  eocaenus; 
Viverra  gujantea;  Trionyx  vittatus), 

5.  Unterer  Süsswasserkalk. 

6.  Unterer   Grünsand   {Arctocyon  primaevtis),    Conglomerate 

(Coryphodon  Oweni;  Gastornis  parisiensis),  Thon. 


Digitized  by 


Google 


652 


Specielle  Geognosie. 

Fig.  643. 
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Londoner  Becken.  Thanetsand.  Woolwichthon.  I»ondon-  §.  748. 
thon.  Baghshotsand.  Die  englischen  Tertiärbecken  haben 
eine  bedeutende  Ausdehnung,  indem  das  Londoner  Becken  die  ganze 
südliche  Hälfte  der  Ostküste  Englands  von  der  Themse  bis  zum  Wash 
einnimmt,  und  der  Themse  entlang  sich  weit  in  das  Land  hinein  er- 
streckt. Auf  der  Südküste  findet  sich  eine  geologisch  ansehnliche  Ab- 
lagerung auf  der  Nordhälfte  der  Insel  Wight  und  dieser  gegenüber  in 
Hampshire,  deren  Zusammenhang  mit  dem  Londoner  Becken  selbst 
durch  die  inselartige  Erhebung  der  Wäldergebirge  und  der  Kreide 
unterbrochen  ist. 

Die  Schichtenfolge  im  Londoner  Becken  ist  äusserst  einfach.  Den 
Boden  der  Mulde  füllt  eine  sandige  Eiesmasse,  mit  Conglomeraten 
^urch  thonige  Schichten  zusammengebacken  und  vereinigt,  die  man 
den  Thanetsand  genannt  hat,  und  über  welcher  noch  buntgefarbte 
Thone  liegen,  welche  das  wahre  Aequivalent  des  unteren  plastischen 
Thones  von  Paris  bilden.  Der  Thanetsand  enthält  als  charakteristische 
Versteinerung  Cyprina  Morrisii, 

Ueber  diesen  Schichten  liegen  mächtige  Lager  von  blauem  oder 
schwarzgrauem  Thone,  öfters  gesprenkelt,  mit  grauer  Erde  und  weissem 
Sande,  die  besonders  bei  Woolwich  entwickelt  sind  und  als  charak- 
teristische Versteinerung  dieselbe  Auster  (Ostrea  heUovacmä)  wie  die 
plastischen  Thone  des  Pariser  Beckens  enthalten. 

Dann  folgt  der  eigentliche  Londonthon,  zäher,  bräuner  oder  blau- 
grauer Thon,  häufig  durch  Lager  von  ovalen  oder  unregelmässigen 
Massen  mergeligen  Kalksteines  verunreinigt,  die  Septarien  genannt 
werden.  Zuweilen  häuft  sich  die  Kalkmasse,  welche  die  Septarien  bil- 
den, so  bedeutend  an,  dass  sie  vollständige  Schichten  darstellt.  Die 
Insel  Sheppey  an  der  Themsemündung  und  der  Highgatehügel  bei 
London  sind  die  classischen  Orte  für  den  Londonthon. 

In  seinen  oberen  Schichten  geht  der  Londonthon  allmälig  in  einen 
kieseligen  Sand,  mit  dünnen  Mergellagem  gemischt,  über,  der  Bag- 
shotsand,  dessen  wenige  Versteinerungen  mit  denjenigen  der  Sand- 
und  Thonschichten  von  Bracklesham  und  Barton  übereinstimmen, 
welche  wieder,  unter  193  Arten,    140  Arten  des  Grobkalkes  enthalten. 

Crag.  Im  Norden  des  Londoner  Beckens  befinden  sich  nament-  §.  749. 
lieh  in  den  Grafschaften  Norfolk  und  SufFolk  Tertiärgebilde,  die  zum 
Theil  noch  den  oberen  Schichten  der  mittleren  Abtheilung  angehören, 
grösstentheils  aber  mit  den  neueren  Ablagerungen,  besonders  Italiens, 
im  Alter  parallel  sind.  Man  hat  in  diesen  Ablagerungen,  welche  man 
den  Crag  genannt  hat,  drei  Abtheilungen  unterschieden. 

Der  Korallen-Grag  (CoraUine-Crag),  meist  aus  grünlichen  oder 
gelblichen  Mergeln  mit  zusammenhängenden  Kiesellagem  bestehend, 
abwechselnd  mit  Sand  und  untergeordneten  Kalkbänken.     Eine  reiche 
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Faana  von  fossilen  Meeresbewohnem ,  namentlich  Schnecken  und 
Muscheln,  findet  sich  in  diesem  Korallen-Crag  nebst  einigen  Polypen, 
die  aber  keine  Eorallenbänke  bilden.  Die  Fauna  ist  durchaus  eigen - 
thümlich,  vielleicht  einigermaassen  an  die  der  Faluns  in  derTouraine 
sich  anschliessend,  aber  insofern  sehr  verschieden,  als  sie  einen  mehr 
nordischen  Charakter  bietet. 

Ueber  diesen  Schichten  finden  sich  rothe,  eisenhaltige  Mergel,  oft 
mit  ockerigen  Mergeln  vermischt,  rothe  und  braune  Sandschichten,  zu- 
weilen ins  Weisse  übergehend,  die  eine  ähnliche  Fauna  enthalten,  aber 
offenbar  späteren  Ursprungs  sind  und  mit  dem  Namen  des  rothen 
Crag  (Red'Crag)  bezeichnet  werden.  D'Orbigny  stellt  diese  beiden 
unteren  Abtheilungen  des  Crag  zu  seiner  oberen  Gruppe  des  Falunien 
und  parallelisirt  damit  die  Mühlsteine  von  Montmorency  im  Pariser 
Becken. 

Eine  dritte  Stufe  wird  von  unregelmässigen  Lagern  von  Sand, 
Schiefem,  Lehm  und  Blätterthon  zusammengesetzt,  die  zuweilen  auch 
feuersteinartige  Schiefer,  Eäesbänke  und  kalkige  Lager  enthalten; 
viele  Meerschnecken  und  Muscheln  zeigen  sich  darin  gemischt  mit 
Süsswasserbewohnem,  mit  Säugethier-,  Reptilien-  und  Fischknochen, 
und  die  ganze  Schichtenfolge  dieses  neueren  Norwich-Crag  lässt 
deutlich  auf  eine  seichte,  sandige  Meeresbucht  schliessen,  in  welche 
eine  grosse  Menge  süssen  Wassers  sich  ergoss,  so  dass  in  dem  Brak- 
wasser die,  solchen  Becken  eigenthümliche ,  gemischte  Fauna  lebte; 
einerseits  mit  Seefischen  und  anderen  Seebewohnem,  anderentheils  mit 
Landthieren  vermischt,  deren  Leichen  durch  die  Flüsse  in  das  See- 
becken geschafft  wurden.  Bemerkenswerth  ist  dabei,  dass  unter  den 
Muscheln  dieses  jüngsten  Crag,  dessen  Säugethiere  grosse  Ueberein- 
.  Stimmung  mit  St.  Prest  zeigen ,  Typen  vorkommen,  welche  auf  eine 
bedeutende  Erkältung  des  Meerwassers  hinweisen. 

§.  750.  Becken  von  Hampshire  und  der  Insel  Wight.      In   diesem 

Becken  scheinen  die  den  Thanetsanden  entsprechenden  Schichten  ent- 
weder ganz  zu  fehlen  oder  noch  nicht  a.ufgeschlossen  zu  sein;  dagegen 
finden  sich  die  plastischen  Thone  von  Woolwich  und  der  London- 
thon  wohl  vertreten  in  derselben  Weise,  lieber  ihnen  liegen  vier 
unterscheidbare  Gruppen  von  Saudschichten  mit  grünlichen  Mergeln, 
Grünsanden  und  Kalken  gemischt,  welche  man  von  unten  nach  oben 
als  unteren  Bagshotsand,  Sand  von  Bracklesham  (NummtilHes 
variegata^  Cerithium  giganteum),  von  Barton  {Nummulües  variolaria) 
und  von  Headon  unterschieden  hat  und  die  in  ihrer  Gesammtheit  dem 
Bagshotsande  entsprechen.  Auf  diese  Meeresschichten  folgen  wieder 
mächtige  Süsswasserablagerungen:  die  Sandevon  Headon,  in  wel- 
chen bei  Hardwell  ein  ausgezeichnetes  Lager  von  Säugethieren  (PcUaeo- 
theriuniy  Anoplothermm,  DichoJmnc  etc.)  mit  vielen  Reptilien  und  Fischen 
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sich  findet;  darüber  die  Schichtengruppen  von  Berabridge,  unten 
(bei  Osbome)  Sandsteine  und  Sande,  darüber  Süsswaasermergel  und 
Kalke  mit  den  Säugethieren  von  Montmartre,  darüber  Meereamergel 
mit  Austern,  Cerithien  und  Cyrenen;  endlich  als  oberstes  Glied  die 
Süsswasserablagerungen  von  Hempstead  mit  Zwischenlagern  von  Sand 
und  kohligen  Thonen,  welche  den  Sandsteinen  von  Fontainebleau  zu 
entsprechen  scheinen. 

Belgisches  Becken.  Nach  Nordosten  hin  hängen  die  Schichten  §.  751. 
des  Pariser  Beckens  mit  Tertiärschichten  zusammen,  die,  in  Flandern 
und  Belgien  beginnend,  sich  bis  nach  Aachen  und  in  die  Nähe  des 
Rheines  erstrecken.  Als  untere  Tertiärbildungen  hat  n>an  dort  unteren 
Grünsand  und  darauf  braune  plastische  Thone,  dem  Londonthon  analog, 
dann,  bei  Brüssel ,  Sande  mit  Nummulites  planulata ,  darüber  kalkige 
Sandsteine  und  Sandkalke  mit  Nummulites  laevigata,  und  als  oberste 
Gruppe  Sande  bei  Laeken  mit  Nummulites  variölaria  angesehen.  Dar- 
über finden  sich  bei  Limburg  Thone  und  Muschelsande  und  in  höhe- 
rem Niveau  Thone  bei  Boom  als  Repräsentanten  der  mittleren  Tertiär- 
gebilde und  endlich,  als  der  oberen  Gruppe  angehörig,  Sande  bei  Bol- 
derberg und  Diest  und  ganz  oben  das  sogenannte  Crag  von  Antwerpen, 
schwarze,  graue  und  gelbe  Sande,  Sandsteine  und  Sandkalke  mit  eigen- 
thümlichen  Versteinerungen. 

Bohnerz.  Eine  eigenthümliche ,  der  älteren  Tertiärzeit  angehö-  §.  752. 
rende  Formation  bilden  die  Bohnerze  (fer  sidSrolitique)  des  schweizeri- 
schen Jura  und  der  schwäbischen  Alb  (Frohnstetten).  £s  sind  diese 
hauptsächlich  in  den  Thälem  des  solothumischen  und  bemischen  Jura 
hervortretenden  Bildungen,  die  aber  auch  am  Saleve  bei  Genf  und  wei- 
ter südlich  vorkommen,  unregelmässige  Ablagerungen,  die  unmittelbar 
auf  dem  weissen  Jura  oder  den  Neocomschichten  auflagern  und  aus 
bohuenformigen  Körnern  von  Brauneisenstein,  die  fast  immer  concen- 
trisch  schalige  Structur  wie  die  Pisolithe  zeigen,  aus  plastischen  Thonen, 
Mergeln  und  Quarzsand  bestehen.  Die  Eisenerze  befinden  sich  stets, 
wenn  sie  vorkommen,  am  Boden  der  Ablagerungen  unter  den  meist 
rothen  oder  gelben  Thonen ;  häufig  fehlen  dieselben  und  dann  sind  die 
Lager  aus  blendend  weissem  Sand  (Cruseilhes)  oder  Sandsteinen  gebil- 
det. Dieselben  breiten  sich  unregelmässig  auf  dem  Boden  der  Thäler 
aus  und  setzen  sich  nach  unten  in  Spalten  und  Klüfte  fort,  deren  Kalk- 
wände bedeutende  Veränderungen  erfahren  haben,  indem  sie  bis  in  eine 
gewisse  Tiefe  mit  Kiesel  oder  mit  Dolomit  oder  Eisen  durchdrungen 
und  sichtlich  angefressen  sind.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  diese 
Ablagerungen  von  Quellen  und  zwar  wahrscheinlich  warmen  Quellen 
herrühren,  welche  durch  die  Klüfte  und  Spalten  aufstiegen  und  die 
Zersetzungsresultate  der  tieferen  von  ihnen  angegriffenen  Gesteine  (Eisen, 
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Kieselerde,  Thon)  an  die  Oberfläche  brachten.  Die  Frage,  welcher  Zeit 
diese  Quellenbildung  angehörte,  wurde  durch  das  Auffinden  von  fossilen 
Knochen  am  Mauremont  (Canton  Waadt),  bei  Egerkingen  und  Gösgen 
(Canton  Solothum)  und  Frohnstetten  (Schwaben)  gelöst  Man  fand  dort 
die  meisten  Säugethiere  derQypse  von  Montmartre  nebst  vielen  eigen- 
thümlichen  Arten,  Schildkröten,  Krokodilen  und  Riesenschlangen. 

Mittlere  Tertiärgebilde  (Miocen). 

§.  753.  Becken   der  Auvergne.      In   der  Umgebung  des  granitischen 

Centralkemes  von  Frankreich  finden  sich  einige  kleine  Tertiärbecken, 
welche  die  Thäler  der  Auvergne  ausfüllen.  Das  grösste  derselben 
tritt  in  dem  durch  den  Zusammenfluss  der  Loire  und  des  Allier  gebil- 
deten Winkel  auf,  in  welchem  auch  Clermont,  die  Hauptstadt  der 
Auvergne,  liegt.  Die  untersten  •  Schichten  dieses  Beckens  werden  von 
rothen  Mergeln  gebildet,  die  zuweilen  mit  compacten,  weissen  Kalk- 
steinen abwechseln  und  in  der  Mitte  des  Beckens  sehr  mächtig  werden, 
während  an  den  Rändern  die  Kalksteine  überhand  nehmen  und  sandig 
werden.  In  den  oberen  Schichten  dieser  Bänke  finden  sich  namentlich 
gelbliche,  fragmentarische  Kalksteine,  harte  Sandsteine,  körniger  Gyps 
mit  vielen  Säugethierknochen  und  Süsswassermuscheln.  Die  Schalen 
der  kleinen  Krebse,  welche  Cypris  genannt  werden,  bilden  oft  förmliche 
Schichten.  Unter  den  fossilen  Muscheln  zeichnen  sich  besonders  aus: 
Pdludina  Btibuissonii ,  arvernensis;  Limnaea  comea;  Planorlm  rotun- 
data;  Helix  Bamandij  Gocquii;  Gyrena  depressa;  —  unter  den  Säuge- 
thieren:  Mustela  pksidis;  Viverra  antiqua;  Hyaenodon  leptorhynchus; 
Änthracotherium  magnum,  vdaunum;  Ophtherium;  neun  Arten  von 
Hirschen  (Cervus);  Tdlpa  antiqtia;  Erinaceus  arvernensis;  Steneofiber. 

Ueber  diesen  grösseren  Becken,  die  offenbar  zum  Miocen  gehören, 
finden  sich  hier  und  da  zerstreut  Flecken  von  neueren  Schichtenbildun- 
gen, meist  aus  vulcanischen  Tuffen  und  Bimssteinen  zusammengebacken, 
worin  viele  noch  unbestimmte  Fisch-,  Insecten-  und  Pflanzenreste  vor- 
kommen, und  die  eine  wahre  Fundgrube  für  Säugethiere  neuerer  For- 
mationen geworden  sind.  Man  hat  hauptsächlich  bis  jetzt  darin  fol- 
gende Thiere  gefunden:  ürsus  arvernensis;  Lidra  arvernensis;  Felis 
•  (Steneodon)  (Ursm)  cuUridens,  arvernensis,  hretnrostris  etc.;  Canis; 
Hyaena  arvernensis;  Elephas  primigenius;  Mastodon  angustidens;  Bhi- 
noceros  elattis;  Tapirus  arvernensis;  Cere^tts  15  Species;  Hystrix  cristaia; 
Equus;  Hippapotamus ;  Antilope;  Capra;  Bos;  Castor  etc.  Dem  ganzen 
Verhalten  dieser  letzteren  Säugethierfauna  nach  muss  demnach  diese 
Bildung  den  Knochenhöhlen  und  dem  Diluvium  parallelisirt  werden. 

Aehnliche  Ablagerungen  finden  sich  auch  in  Südfrankreich  und  in 
Italien,  von  woher  wir  schon  die  knochenführenden  Sand-  und  Geröll- 
lager aus  den  Thälern  des  Po  und  des  Arno  erwähnten,  und  nicht  min- 
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der  häufig   sind  kleine  Ablagerungen   dieser  Art  in  Deutschland  und 
den  östlichen  Gegenden  Europas. 

Pyrenäen-Becken.  An  dem  nördlichen  Fusse  der  Pyrenäen  fin-  §.  754. 
det  sich  gegen  Westen  hin  ein  bedeutendes  Tertiärbecken,  das  eine 
dreieckige  Gestalt  zeigt.  Die  eine  Seite  dieses  Beckens  wird  von  dem 
Ufer  des  Biskay ischen  Golfes  bis  zur  Mündung  der  Gironde,  die  zweite 
von  dem  nördlichen  Rande  der  Pyrenäen,  die  dritte  von  den  Süd- 
abbängen  des  granitischen  Centralkemes  von  Frankreich  und  seines 
secundären  Gürtels  gebildet. 

Als  unterste  Schicht  kennt  man  in  diesem  Becken  den  Grobkalk 
von« Bordeaux,  der  zuweilen  sandig  ist,  mit  Quarzgeröllen  gemischt, 
bald  fest  und  bauwürdig  erscheint.  An  anderen  Orten  geht  dieser 
Kalkstein  in  mergeligen  Kalk  mit  Thongallen  und  selbst  in  reine,  gelbe 
oder  röthliche  Mergel  über.  Man  findet  diese  Schichten  nur  stück- 
weise hier  und  da  in  tiefen  Thaleinschnitten,  sie  lassen  sich  aber  über- 
all durch  dieselben  Fossilien,  welche  dem  Pariser  Grobkalk  ähnlich  sind, 
und  namentlich  durch  eine  Unzahl  Milioliten  wiedererkennen. 

Auf  diesem  Grobkalke  ruhen  Süsswassersand steine  (MoUasse  • 
d^eau  douce)  von  sehr  wechselnder  Beschaffenheit,  die  indess  meist  ein 
kalkiges  Cäment  zeigen  und  dadurch  der  Mollasse  in  petrographischer 
Hinsicht  sehr  ähnlich  sind.  Oft  fipdet  man  Puddinge,  aus  Rollsteinen 
der  Pyrenäen  oder  der  granitischen  Gesteine  im  Norden  des  Beckens 
gebildet;  an  anderen  Stellen  gelbliche,  sandige  Mergel  mit  Eisennieren 
und  Thongallen;  dort  wieder  feste  Sandsteine,  die  man  zum  Pflastern 
benutzen  kann,  und  zuweilen  eingestreute  Bänke  von  Braunkohlen.  In 
den  meisten  dieser  Schichten  hat  man  Knochen  von  Paläotherien,  Schild- 
kröten und  Crocodilen  gefunden. 

Ueber  dieser  Süss wassermoUasse  finden  sich  weisse,  erdige,  zuwei- 
len compacte  Kalksteine  (Cälcaire  de  VÄgSnais),  die  nach  obep  bitu- 
minös und  bläulich  werden.  Oft  enthalten  diese  Kalke  kieselige  Mas- 
sen, schieferige  Zwischenschichten,  Mergel,  Thone  undBohnerze.  Zahl- 
reiche Knochen  von  Säugethieren  der  mannigfachsten  Art  finden  sich 
in  diesen  Süss  wasserkalken  zerstreut;  das  Lager  von  Sansans  im  Gers- 
departemente  gehört  denselben  an. 

Die  Faluns  von  Bordeaux,  welche  über  diesen  Süsswasserkal-  §.  755. 
ken  liegen,  bestehen  aus  kieseligen  Thonsandsteinen,  die  zuweilen  kal- 
kig werden  und  eine  ungemeine  Masse  von  Fossilien  enthalten,  welche 
alle  auf  eine  Meeresformation  schliessen  lassen.  Die  Fauna  dieser 
Faluns  stimmt,  wie  es  scheint,  in  vielen  Punkten  mit  derjenigen  der 
oberen  Schweizermollasse  überein  und  muss  vielleicht  mit  dieser  eher 
der  Subapenninenformation ,  als  der  miocenen  Periode,  wie  man  bis 
jetzt  gethan,  parallelisirt  werden. 

Vogt,  Geologie.    Bd.  I.  42 
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Ueber  den  Faluns  endlich  finden  sich  gewaltige,  unklar  geschich- 
tete Bänke  von  Gerollen,  die  einen  Kalkkitt  haben,  von  gelben,  kreidi- 
gen Kalksteinen,  weisslichen  Sandschichten  mit  QuarzgeröUen,  abwech- 
selnd mit  gelben,  eisennierenhaltigen  Thonen  und  Sandlagem.  Die 
unfruchtbare  Ebene  der  Landes  ist  besondere  Ton  diesen  losen  Sand- 
geröllen  gebildet. 

Zu  diesem  Becken  gehört  das  berühmte  Knochenlager  Yon  Sansan 
im  Cherdepartement ,  wo  man  98  Arten  von  Säugethieren  und  Repti- 
lien gefunden  hat,  die,  wie  es  scheint,  durch  eine  Ueberschwemmung 
oder  einen  Strudel  dorthin  gebracht  wurden,  und  von  denen  die  meisten 
dieser  Localitat  eigenthümlich  sind  und  fast  allen  Ordnungen  der  Säuge- 
thiere  angehören.  Die  Schichten,  welche  diese  Knochen  enthalten,  sind 
ein  ziemlich  harter  Kalk,  über  welchem  Sand  und  Sandsteine  liegen, 
die  ebenfalls  einige,  aber  nur  wenige  Knochen  enthalten.  Im  Uebri- 
gen  scheint  diese  Fauna  durch  die  Nashörner,  Dinotherien,  Hirsche 
und  Antilopen  sich  besonders  der  Säugethierfauna  der  Mollasse  anzu- 
schliessen. 

§.  7B6,  Becken  der  Provence.     Auf  der  Ostseite  des  nördlichen  Pyre- 

näenabhanges  werden  die  Ebenen  des  Languedoc,  der  Provence  und 
zum  Theil  die  von  Burgund  von  einem  ähnlichen  Tertiärbecken  gebil- 
det, wie  das  auf  der  Westseite  geschilderte  ist. 

Die  untersten  Schichten  dieses  Beckens  werden  von  groben  Sand- 
bänken, rothen  oder  gelben  Mergeln  mit  Kalkknoten,  grauen  mergeligen 
Kalksteinen,  bituminösen  Thonschiefern  in  bunter  Abwechselung  gebil- 
det, zwischen  welchen  Lager  von  Braunkohlen  eingeschoben  sind,  die 
an  vielen  Orten  bauwürdig  erscheinen  und  bald  gute,  glänzend  bre- 
chende Kohlen,  bald  schieferige,  erdige  Massen  zeigen.  Ueber  den 
Braunkohlen  finden  sich  meist  blätterige  Mergelmassen  von  allen  Far- 
ben, die  mit  Sand-  und  Kalklagem  abwechseln.  In  allen  diesen  Braan- 
kohlenschichten  (Terrains  ä  lignHes)  finden  sich  Süsswassermuscheln  in 
grossier  Menge,  mit  Schildkröten-  und  Krokodilknochen;  ein  Beweis, 
dass  sie  keiner  Meeresbildung  angehören. 

Ueber  den  Braunkohlenschichten  finden  sich  dicke,  compacte  Kalk- 
schichten von  grauer  oder  gelber  Farbe,  die  zuweilen  mergelig  oder 
oolithisch  werden  und  an  einigen  Orten  auch  in  Conglomerate  und  Pud- 
dinge übergehen,  welche  gelbe  und  rothe  Gerolle  enthalten  und  als 
Marmor  benutzt  werden.  Zuweilen  finden  sich  auch  Kieselkalke  und 
Mergelschiefer,  Macignos  und  grobe  Sandsteine,  und  endlich  als  letztes 
Glied  dieser  Süsswasserkalke  mächtige  Schichten  von  Thon-  und  Kalk- 
schiefem,  die  bei  Aix  namentlich  durch  ihren  Reichthum  an  fossilen 
Resten  bekannt  sind.  Man  hat  darin  Yogelknochen  mit  Federn,  Schild- 
kröten, viele  Süsswasserfische  und  Crustaccen,  Süsswassermuscheln,  Pal- 
menblätter, Tannenzapfen  und  vor  allen  eine  ungemein  grosse  Menge 
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von' lusecten  (mehr  als  150  Arten)  gefunden,  deren  Bestimmung  aber 
leider  nur  eine  sehr  zweifelhafte  ist,  da  trotz  der  guten  Erhaltung  die- 
ser Abdrücke  von  Aix  gerade  die  bei  Bestimmung  der  Insecten  haupt- 
sächlich in  Betracht  kommenden  Theile,  wie  Fühlhörner,  Fresswerk- 
zeuge und  Beine,  nicht  gehörig  sichtbar  sind. 

Bei  Montpellier.  In  der  Umgegend  Ton  Montpellier,  in  den  §•  757. 
Departements  des  Gard  und  des  Hörault  findet  sich  über  diesen  Süss- 
wasserkalken  ein  eigenthümliches  System  meist  kalkiger  Schichten, 
welche  Meeresmuscheln  und  Säugethierknochen  enthalten  und  unter 
dem  Namen  des  Cdlcaire  Mo^Tlon  bekannt  sind.  Meist  erscheinen  an 
der  Basis  dieser  Kalkschichten  in  unmittelbarer  Auflagerung  auf  dem 
Süss  wasserkalke  blaue,  oft  chloritische  Mergel,  mit  Sandschichten  ge- 
mengt. Der  Moellonkalk  selbst  ist  ein  grobkörniger,  blasiger  Kalk  yoU 
Höhlen  und  leeren  Zwischenräumen,  der  wie  eine  aus  Muschel-  und 
Polypenfragmenten  zusammengebackene  Breccie  sich  darstellt,  oft  Ge- 
rolle und  Conglomerate  enthält  und  hier  und  da  in  verhärtete  Mergel- 
und  Sandschichten  übergeht.  Es  finden  sich  sehr  häufig  Fossilien, 
aber  nur  selten  schön  erhalten,  darin;  die  häufigsten  sind:  Cerithium 
plicatum,  margaritaceum;  Ostrea  virginica,  undata;  Pecten  henedidtis, 
laticostatus;  Pema  maxülcUa;  Area  düuvii;  Fälaeotherium;  Lophiodon, 

An  den  Rhonemündungen  findet  sich  statt  des  Moellonkalkes  eine 
Ablagerung  weicher,  sehr  feinkörniger,  gelblicher  Kalksteine,  welche 
dieselben  Fossilien  besitzen  und  ebenfalls  auf  blauen  Mergeln  ruhen. 
Weiter  nach  Nordosten  hin  zeigen  sich  bläuliche  oder  röthliche  Sand- 
steine, mergelige  Kalke,  zuweilen  auch  bläuliche  Mollassensandsteine, 
alle  mit  reichlichen  Fossilien. 

Als  oberste  Schichten  endlich  erscheinen  bei  Montpellier  gelbe 
Sandschichten  mit  Meeresmuscheln  und  Säugethierknochen  oder  Süss- 
wasserkalke  von  geringer  Consistenz;  bei  Pcrpignan  sandige  Mergel 
mit  vielen  Fossilien;  bei  Marseille  schieferige  Mergel  mit  Pflanzen- 
abdrücken und  Kalktufle  mit  Süsswasserschnecken.  Unter  den  Meeres- 
muscheln von  Perpignan  zeichnen  sich  namentlich  aus:  Oj^prina  islan- 
dicoidea;  Cardium  hians;  Pedunculus  glycimeris;  Pinna  nobilis;  Turbo 
rugosus;  TurriteUa  vermicularis ;  Cerithium  varicomm;  Ranella  margi- 
nata;  Bostellariapespelecani',  Buccinum  semistriatum;  Terebra  duplicata. 

Drome.  Während  die  Tertiärschichten  in  ähnlicher  Weise  sich  §.  758. 
längs  der  Isere  und  der  Rhone  bis  unmittelbar  an  die  Alpen  verfolgen 
lassen,  beobachtet  man  in  dem  Departement  der  Dröme  eine  noch  com- 
plicirtere  Bildung  derselben,  indem  ein  dreifacher  Wechsel  zwischen 
Meeres-  und  Süsswasserablagerungen  sich  hier  findet.  An  der  Basis 
zeigt  sich  bunter  Quarzsand,  zuweilen  ganz  weiss  oder  roth  mit  Spuren 
von  Gyps  oder  Braunkohlen,  Mergel,  mit  einem  hellgelben  Kalk  ab- 
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wechselnd,  der  Eieselknollen  enthält,  und  alle  diese  Schichten  scheinen 
in  süssem  Wasser  abgesetzt.  Hierauf  folgt  die  erste  Meeresbildung 
oder  die  untere  Mollasse,  muschelreiche  Quarzsandsteine  mit  kalkigem 
Cement,  die  besonders  viele  Seeigel  enthalten.  Sie  werden  überlagert 
von  bunten  Kalk-  und  Thonmergeln,  Süsswasserkalken  und  bläulichen 
Sandsteinen,  die  zuweilen  Kohlen  und  Gyps  enthalten  und  die  mittlere 
Süsswasserschicht  bilden.  Auf  diese  folgt  die  obere  MeeresmoUasse, 
erdige,  feinkörnige  Sandsteine,  deren  Quarzkömer  durch  ein  Thon  cement 
vereinigt  sind  und  die  viele  Muscheln  besonders  aus  den  Gattungen 
Venus  und  Cythere  enthalten.  Als  oberste  Schicht  endlich  zeigen  sich 
wieder  Süsswasserbildungen ,  blaue  Mergel  und  gelbe  Sandlager,  die 
viele  Süsswassermuscheln  und  Braunkohlen  enthalten.  In  dieser  Weise 
gehen  die  MollassenbUdungen  Ostfrankreichs  in  die  eigentliche  Mollasse 
der  Schweiz  und  Savoyens  über. 

§.  759.  Mollasse.    Erstreckung.    Zusammensetaung.  Der  ganze  weite 

Raum  zwischen  den  Alpen  einerseits  und  dem  Jura  andererseits,  der 
die  sogenannte  ebene  Schweiz  sowie  die  Thäler  Tyrols,  Steiermarks, 
Salzburgs  und  Eämthens  bildet  und  sich  von  Genf  bis  Wien  erstreckt, 
ist  mit  einer  gewaltigen  Ablagerung  sandiger  Gonglomeratschichten 
erfüllt,  die  man  mit  dem  Namen  der  Mollasse  bezeichnet.  Das  deutsch- 
schweizerische Mollassebecken  kann  man  etwa  in  folgender  Weise  be- 
grenzen. Am  Fort  de  FEcluse,  unterhalb  Genf  beginnend ,  geht  seine 
Nordgrenze  längs  dem  Jurarande  über  Neuenburg,  Solothurn,  Aarau, 
Schaff  hausen  bis  Sigmaringen,  zieht  dann,  mit  geringen  Ausnahmen, 
dem  Donaulaufe  nach  über  Ulm,  Donauwörth,  Regensburg,  Straubing 
nach  Linz,  Krems,  Tuln  und  bis  gegen  Kloster  Neuburg:  —  bis  Regens- 
burg auf  den  Schichten  des  Jura ,  von  dort  an  auf  den  Gesteinen  des 
bayrischen  und  böhmischen  Waldes  auflagernd.  Die  südliche,  bei  wei- 
tem unregelmässigere  Begrenzungslinie,  längs  welcher  die  Mollasse  meist 
auf  dem  Nummulitengebilde  der  Alpen  auflagert,  lässt  sich  von  Kor- 
neuburg etwa  durch  eine  Linie  über  Burgstall,  Steyr,  Salzburg,  Traun- 
stein,  Tölz,  Murgau,  Bregenz,  Rheineck,  Wesen,  Luzem,  Thun,  Bulle, 
Vevey,  Thonon  und  Genf  darstellen ,  so  dass  das  Becken  im  Ganzen 
über  200  Stunden  in  der  Länge  und  40  in  der  Breite  messen  würde. 
Das  schweizerische  Becken  ist  von  dem  deutschen  vollständig  durch 
den  Bodensee  und  den  Rheinlauf  bis  Schaff  hausen ,  das  deutsche  vom 
weiter  östlich  gelegenen  mährischen  durch  den  Donaulauf  zwischen 
Krems  und  Pressburg  abgeschlossen. 

Durch  die  Umgegend  von  Chambery  hängt  die  Mollasse  mit  ähn- 
lichen Schichten  im  Südosten  Frankreichs  zusammen.  In  der  Nähe  von 
Chambery  zeigt  sie  an  ihrer  Basis  Conglomerate  mit  sandigem  Binde- 
mittel und  dann  blaue,  rothe  und  bunte  Mergel  mit  weissen  Adern  von 
Gyps,  mergeligem  und  sandigem  Süss  Wasserkalkstein  und  einigen  dün- 
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nen  Lagern  von  Braunkohlen,  die  an  einzelnen  Orten  ausgebeutet  wer- 
den. Die  Mächtigkeit  dieser  unteren  Süsswassermollasse  mag 
etwa  1000  Meter  betragen.  Sie  liegt  gewöhnlich  in  concordanter 
Schichtung  auf  den  Jurakalken  und  steigt  bis  zu  bedeutender  Hohe  an. 
lieber  dieser  Süsswassermollasse  liegt  nun  die  eigentliche  Meeres- 
moUasse;  —  ein  mehr  oder  minder  harter,  grünlich  grauer,  feinkörni- 
ger Sandstein,  dessen  Schichtung  oft  nur  durch  untergeordnete  Bänke 
von  Thon,  Mergel  oder  Muschelsandstein  bemerkbar  wird.  Als  charak- 
teristische Meeresversteinerungen  enthält  diese  Meeresmollasse  besonders 
zahlreich  Haifischzähne  und  Kammmuscheln.  Ueber  der  Meeresmollasse 
liegen  dann  noch  Schichten  von  Sandsteinen,  Thon,  Gerollen  mit  Süss- 
wassermuscheln ,  Braunkohlen,  Blätterabdrücken,  Tannenzapfen,  Ab- 
drücken von  Eäferflügeln  u.  s.  w.,  die  einer  ganz  jungen  Bildung  an- 
gehören und  auch  an  der  Hebung  der  alten  keinen  Theil  mehr  haben, 
sondern  in  horizontalen  Schichten  sich  ausbreiten. 

In  der  Umgegend  von  Genf  unterscheidet  man  hauptsächlich  zwei 
Stockwerke  in  der  Bildung  der  Mollasse.  Das  unterste,  welches  nur 
selten  hervortritt,  besteht  aus  röthlichen  Schichten  eines  feinen  Thon- 
sandsteines  mit  Thon  und  Mergeln  abwechselnd,  und  bildet  die  Basis 
des  Hügels  von  Cologny. 

Ueber  dieser  rothen  Mollasse,  die  meist  keine  Versteinerungen  ent- 
hält, aber  doch  wohl  dem  süssen  Wasser  angehört,  liegt  körniger  Gyps, 
Stinkkalk,  trockene  Braunkohlenschmitzen,  die  eine  schieferige  Structur 
zeigen  und  mit  Mergeln  und  Kalkbänken  abwechseln,  welche  viele 
Süsswasseimuscheln  enthalten.  Als  oberste  Lage  folgt  ein  weisslicher 
oder  gelblicher,  meist  ziemlich  harter  Sandstein  mit  kalkigem  Binde- 
mittel, der  als  Baumaterial  ausgebeutet  wird  und  ebenfalls  dem  süssen 
Wasser  angehört,  da  er  an  einigen  Orten  viele  Blätter,  besonders  auch 
von  Palmen  enthält. 

Iiageriing.  Von  den  Ufern  des  Genfersees  an  nehmen  nun  die  §.  760. 
Ablagerungen  der  MoUasse,  die  sich  durch  die  ganze  Schweiz,  Bayern 
und  Oberösterreich  verfolgen  lassen,  einen  ziemlich  einförmigen  norma- 
len Charakter  an.  In  der  Basis  findet  sich  die  untere  Süsswasser- 
mollasse, röthliche  Mergel,  graue  Sandsteine,  Letten,  lose  und  feste 
Nagelflue  und  zerstreute  Bänke  von  Pechkohle  und  Braunkohlen  mit 
vielen  Süsswassermuscheln  und  Abdrücken  von  Pflanzen,  unter  welchen 
sich  besonders  Palmblätter  auszeichnen,  die  denjenigen  der  Zwergpal- 
men (ChamaeropSj  Sabal)  ähnlith  sehen.  Ueber  diesen  Schichten  liegt  nun 
die  eigentliche  Meeresmollasse,  deren  Mächtigkeit  oft  ungeheuer  ist, 
und  wo  man  an  manchen  Orten,  wie  z.  B.  in  der  Umgegend  von  Bern, 
Massen  von  mehren  hundert  Metern  Mächtigkeit  kennt,  die  nicht  ein- 
mal schichtenartige  Absonderungsflächen  zeigen,  sondern  überall  den* 
selben  harten,  grünlich  grauen,  feinkörnigen  Sandstein  darbieten,  der, 
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je  nachdem  sein  Bindemittel  melir  thonig  oder  kalkig  ist,  auch  der 
Verwitterung  mehr  oder  minder  ausgesetzt  erscheint.  Die  oberen  Lager 
dieses  Sandsteines  werden  an  manchen  Orten,  wie  z.  B.  am  Belpberge 
bei  Bern,  bei  St.  Gallen,  äusserst  yersteinerungsreich  und  haben  dann 
den  Namen  Muschelsandstein  erhalten,  lieber  der  Meeresmollasse 
liegt  dann  wieder  eine  Reihe  Schichten,  die  aus  dem  süssen  Wasser 
sich  absetzten  und  die  besonders  aus  Letten,  Nagelflue,  Eohlenletten, 
weichen  Sandsteinen  und  Kalken  bestehen  und  die  obere,  nur  an  ein- 
zelnen Stellen  abgelagerte  SüsswassermoUasse  bilden. 

In  den  oberen  Lagern  wird  die  Mollasse  oft  durch  eine  eigenthüm* 
liehe  Felsart  ersetzt,  die  Nagelflue  oder  Gompholith.  Doch  wäre 
es  irrig  zu  glauben,  dass  die  Nagelflue  eine  bestimmte  Stellung  zwi* 
sehen  den  Mollasseschichten  einnähme.  Sie  kommt  ebensowohl  in  der 
Süsswasser-  wie  in  der  Meeresmollasse  als  besondere  Gesteinsmodification 
vor.  Sie  wird  gebildet  aus  mächtigen,  oft  zu  mehren  tausend  Fuss 
anwachsenden  Schichten  sehr  variabler  Conglomerate  von  Erbsengrösse 
bis  zu  den  grössten  Blöcken,  die  abgerundet  sind  und  alle  Charaktere 
echter  Rollsteine  an  sich  tragen.  Diese  Nagelfluen  sind  meist  durch 
ein  kalkiges  Bindemittel  oder  auch  durch  Mollasse  zu  sehr  festen  Pud- 
dingen zusammengebacken,  oft  so  fest,  dass  sie  zu  Mühlsteinen  benutzt 
werden  können.  Eine  merkwürdige  Erscheinung,  welche  man  bis  jetzt 
nur  in  den  Rollsteinen,  welche  die  Nagelflue  zusammensetzen,  und  auch 
hier  hauptsächlich  nur  an  den  Kalksteinen  kennt,  die  in  grosser  Menge 
vorkommen,  ist  folgende.  Die  meisten  dieser  Kalkgeschiebe,  wenn 
nicht  gar  alle,  haben  Eindrücke,  die  oft  so  tief  sind,  dass  bei  kleineren 
Stücken  die  Höhlungen  beider  Seiten  kaum  durch  eine  dünne  Zwischen- 
wand getrennt  scheinen.  In  eine  jede  solche  Vertiefung  passt  das  ent- 
sprechende Stück  eines  daneben  liegenden  Geschiebes,  so  dass  man 
ofiPenbar  den  Abdruck  dieses  Rollstückes  darin  erkennt.  Welche  die 
Ursache  dieser  Eindrücke  sei,  ist  noch  nicht  ermittelt;  so  viel  ist  sicher, 
dass  dieselben  sehr  häufig  sind,  keiner  starken  Drehung  zugeschrieben 
werden  können ,  da  die  Eindrücke  genau  auf  den  Stempel  passen  und 
nicht  kreisrund  sind,  und  endlich,  dass  dieselben  wohl  schwerlich  einer 
verschiedenen  Härte  zugeschrieben  werden  dürfen,  da  fast  alle  Rollsteine 
dieser  Gonglomerate  aus  demselben  Kalke  bestehen,  und  dennoch  zu- 
weilen dasselbe  Stück,  welches  in  einigen  seiner  Nachbarn  Eindrücke 
bewirkt  hat,  an  anderen  Stellen  wieder  Eindrücke  erhalten  hat.  Alle 
bis  jetzt  beobachteten  Erscheinungen  deuten  darauf  hin,  dass  diese  Ein- 
drücke erst  nach  der  Ablagerung  der  Rollsteine,  welche  die  Nagelflue 
bilden,  bewirkt  worden  sind.  Auf  welche  Weise  dies  geschah,  ist  frei- 
lich noch  nicht  erforscht.  Doch  scheint  der  Umstand,  dass  die  Ein- 
drücke nicht  in  horizontalen,  sondern  nur  in  gehobenen  und  gesenkten 
Schichten  sich  zeigen,  darauf  hinzudeuten,  dass  der  durch  die  Lagen- 
veränderungen der  Schichten  erzeugte  Druck  sie  bewirkte.    Die  Nagel- 
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fluebänke  wechseln  meist  mit  röthlichen  Thonen  und  Mergeln  ab,  in 
welchen  man  dieselben  Muscheln  und  dieselben  Säugethierzähne  findet, 
wie  in  der  eigentlichen  MoUasse,  so  dass  über  das  Zusammengehören 
dieser  Bildungen  kein  Zweifel  sein  kann.  Man  unterscheidet  hinsicht- 
lich der  Zusammensetzung  hauptsächlich:  die  bunte  Nagelflue,  welche 
wesentlich  aus  rothen  Porphyren  und  Graniten,  grünen  Graniten,  Ser- 
pentinen, Homblendegesteinen  und  sehr  wenigen  Ealkgeröllen  besteht, 
die  theils  von  dem  Jura,  theils  Yon  den  Alpen  zu  stammen  scheinen. 
Höchst  merkwürdig  ist  es,  dass  die  rothen  Granite  und  Porphyre,  welche 
die  Hauptmasse  ausmachen,  in  dem  Alpengebiete  gar  nicht  mehr  gefun- 
den werden  und  weit  mehr  Aehnlichkeit  mit  den  Gesteinen  des  Schwarz- 
waldes zeigen.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  sie  aus  der  Zerstörung  einer 
gewaltigen  Porphyr-  und  Granitmauer  herrühren,  die  sich  an  dem  Nord- 
rande der  Alpen  hinzog.  In  der  Nähe  der  Ealkalpen  sowie  in  grösse- 
rer Nähe  des  Jura  sind  dann  ferner  noch  Nagelfluen  ausgebildet,  die 
entweder  aus  alpinischen  oder  jurassischen  Gerollen  zusammengesetzt 
sind,  und  die  man  als  Kalknagelflue  bezeichnet  hat. 

Im  Jura.  Das  Innere  der  Jurathäler  ist  bis  in  eine  gewisse  Höhe  §.  761. 
ebenfalls  von  Mollasse  ausgefüllt,  die  aber  meist  nur  in  Form  grünen 
Samles  oder  Sandsteines,  höchst  selten  als  Conglomerat  sich  darstellt. 
Man  hat  an  vielen  Stellen  in  dieser  Mollasse  Süsswasserbildungen,  be- 
scnders  Süsswasserkalk ,  bemerkt,  der  meist  in  den  obersten  Lagen 
vorkommt  und  deshalb  für  eine  jüngere  Bildung  gehalten  wurde,  ob- 
gleich seine  ganze  Ablagerung  und  jeweilige  Einmischung  zwischen  die 
Mollasseschichten  zeigen,  dass  er  durchaus  gleichzeitig  mit  dieser  ent- 
standen ist.  Im  Allgemeinen  kann  man  indessen  dennoch  in  den  inne- 
ren Jurathälem  eine  unterp  Meeresmollasse  unterscheiden,  die  nach  oben 
hin  allmälig  durch  Brackwasserbildungen  in  reine  Süsswasserschichten 
übergehen;  eine  sehr  häufige  Erscheinung  sind  Pholaden  in  der  unte- 
ren Meeresschicht,  welche  den  Jurakalkstein  oft  wie  Bienenwaben 
durchlöchert  haben. 

Einzelne  Jurathäler  können  wahrhaft  als  besondere  Tertiärbecken 
unterschieden  werden,  deren  Ablagerungen  sich,  ähnlich  wie  die  des 
Pariser  Beckens,  darch  die  ganze  Tertiärzeit  fortsetzten.  So  hat  man 
im  Delsberger  Thale  des  bernischen  Jura  von  unten  nach  oben  folgende 
Schichten  unterschieden.  An  dem  Grunde,  unmittelbar  auf  dem  Jura- 
kalke gelbe  und  rothe  Thone  und  Mergel  mit  eingeschlossenen  Lagern 
kömigen  Eisenerzes,  das  ausgebeutet  wird  (Terrain  sidirolitique),  Süss- 
wasserkalke  mit  Erokodilzähnen,  Conglomerate  von  jurassischen  Kalk- 
steinen, die  alle  dem  Gyps  von  Montmartre  gleichgestellt  werden.  Dar- 
über eine  Meeresbildung,  Mergel  mit  Austern  und  über  diesen  untere 
Süsswassermollasse,  Mergel  mit  Blätterabdrücken,  die  den  Kalken  von 
Weissenau  und  der  Mollasse  von  Lausanne  entsprechen.    Darüber  Mu^ 
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Bchelsandstein  mit  Haifischzähnen ,  dicke  Austern  der  Meeresmollasse 
und  dann  Bollsteine,  meist  den  Yogesen  entstammend,  mit  Nashorn- 
und  Dinotheriumzälinen,  den  Enochensanden  von  Eppelsheim  im  Main- 
zer Becken  entsprechend.  Endlich  folgen  hierauf  Süsswasserkalke,  die 
durch  ihre  Flora  und  Fauna  der  später  zu  erwähnenden  Süsswasser- 
mollasse  Yon  Oeningen  entsprechen,  so  dass  also  von  dem  Beginne  des 
Pariser  Stockwerks  an  ununterbrochen  theils  Süsswasser-  theils  Meeres- 
ablagerungen  abwechselnd  das  Becken  erfüllten. 

§•  762.  Anticlinale  Axe.     Eine  Linie,  welche  man  yon  Lausanne  aus 

über  Plafeyen  an  Thun  vorbei  durch  das  Entlibuch  nach  Luzem,  und 
von  dort  über  den  Egerisee  nach  Trogen  im  Canton  Appenzell  zöge, 
würde  für  die  Schichten  der  Mollasse  in  der  Schweiz  eine  anticlinale 
Axe  bilden,  von  welcher  aus  die  Schichten  nach  beiden  Seiten  gegen 
Norden  und  Süden  hin  abfallen.  Man  sollte  erwarten,  dass  in  der  Nähe 
der  Alpen  die  Schichten  so  aufgerichtet  wären,  dass  die  Erhebung  nach 
dem  Inneren  der  Alpenkette  schaute  und  die  Schichten  köpfe  dem  Cen- 
tralkeme  der  Alpen  zugewandt  wären.  Es  findet  aber  gerade  das  Ge- 
gentheil  statt.  Alle  die  gewaltigen  Mollasse-  und  Nagelflueerhebungen, 
von  welchen  der  Rigi  eines  der  bekanntesten  Beispiele  bietet,  zeigen 
die  steilen  Wände  ihrer  zerrissenen  Schichten  gegen  die  Ebene  hin, 
und  ihre  Schichten  fallen  so  gegen  die  Alpen  hin  ein,  als  schössen  sie 
unter  die  Kalklager,  welche  diese  umgeben  und  die  offenbar  zur  Ej:eide- 
und  Juragruppe  gehören.  Diese  exceptionellen  Lagerungsverhältnisse 
müssten  demnach  der  Mollasse  nothwendig  ein  grösseres  Alter  als  den 
Juraschichten  anweisen;  —  sie  erscheinen  aber  erklärlich  durch  die 
Annahme  einer  gewaltigen  Spalte,  welche  längs  der  Alpen  hinläuft  und 
in  welche  die  Mollasseschichten  sich  hinabsenkten,  als  die  Alpen  sich 
erhoben. 

§.  763.  Obere  Süsswassermollasse.     Oeningen.    Hohe  Rhone.     Die 

oberen  Süsswasserschichten,  welche  auch  in  der  Schweiz  meist  horizon- 
tal liegen,  enthalten  eine  grosse  Anzahl  von  Süsswasserversteinerangen 
und  häufig  Lager  von  Braunkohlen,  die  besonders  bei  Eäpfnach  aus- 
gebeutet werden.  Ueberreste  von  Säugethieren  und  zwar  namentlich 
von  Lophiodon,  IHnotherium,  Flusspferden,  Nashörnern  und  Elephanten, 
finden  sich  häufig  in  diesen  oberen  Schichten  vor,  die  an  einigen  Orten 
ganz  ausgezeichnet  entwickelt  sind.  Diese  oberen  Schichten  bilden  ein- 
zelne Becken,  von  welchen  dasjenige  von  Oeningen  in  der  Nähe  des 
Bodensees  bei  dem  Dorfe  Wangen  durch  seine  Versteinerungen  besonders 
bekannt  ist.  Die  unterste,  jetzt  aufgeschlossene  Schicht  des  Beckens 
besteht  aus  indigoblauem,  kurzem  Mergel,  über  welchem  anderthalb 
Fuss  röthlicher  Sandstein  lagert,  der  mit  unzähligen  Lymnäen  erfüllt 
ist.     Darüber  kommt  schieferiger  Kalkstein  in  zolldicken  Lagern  vor, 
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der  besonders  Säugetbiere,  Schildkröten,  Fische  und  Sässwassermuscbeln 
enthält.  Nach  oben  folgt  jetzt  weiter  eine  Scliicht  mit  Helix,  Manor- 
Vis  und  grossen,  wohlerhaltenen  Schildkröten  in  bedeutender  Menge, 
und  hierauf  ein  von  den  Arbeitern  Krottenschüsseli-Schicht  genanntes 
Lager  von  Süsswassermuscheln,  deren  Steinkeme  meist  nur  übrig  sind. 
Darüber  eine  Schicht,  etwa  einen  Zoll  dick,  von  leicht  spaltbaren  Kalk- 
schiefern, die  eine  grosse  Menge  von  Fischabdrücken  enthalten.  Sie 
wird  die  Aalschicht  genannt.  Dann  mehre  Schichten  mit  vielen  vege- 
tabilischen Resten,  Blättern,  Blüthen  und  Gräsern,  ihrer  Aehnlichkeit 
mit  gedruckter  Indienne  wegen  Eattunschichten  benannt.  Nach  oben 
finden  sich  in  diesen  Schichten  besonders  Hölzer  und  über  den  Dendri- 
ten zwei  dünne  Lager  mit  vielen  gut  erhaltenen  Fischen.  Auf  den 
Fischen  ruhen  starke  Lager,  bis  2Va  Fuss  mächtig  im  Ganzen,  von 
compactem,  schieferigem  Kalksteine,  in  welchem  einzig  jene  bekannten 
Skelette  von  Riesensalamandem  sich  finden,  die  Scheuchzer  für  ver- 
steinerte Menschenknochen  ansprach.  Darauf  erdige,  bröcklige  Schich- 
ten mit  undeutlichen  Pflanzen-  und  Insectenabdrücken ,  die  aber  nach 
oben  von  einer  nur  drei  Linien  dicken  Schicht  begrenzt  werden,  die 
sehr  wohl  erhaltene  Insectenreste  enthält.  Dann  ein  sehr  schöner,  fein 
spaltbarer  Kalkschiefer  mit  Fischabdrücken,  und  über  diesem  fünf  Fuss 
sogenannten  Mollensteines,  der  fest,  compact,  gelblich  grau  und  ziem- 
lich thonig  ist.  Auf  diesem  Mollensteine  liegt  bläulicher  Mergel,  über 
welchem  unmittelbar  die  Dammerde  sich  hinzieht. 

Die  in  den  Oeninger  Stinkkalken  begrabene  Fauna  und  Flora  zeigt 
sich  bei  flüchtigem  Ueberblick  im  Allgemeinen  mit  derjenigen,  die  jetzt 
in  der  Umgegend  herrscht,  übereinstimmend,  obgleich  alle  Arten  spe- 
cifisch  verschieden  sind;  —  indess  zeigen  sich  doch  manche  bemerkens- 
werthe  Unterschiede.  So  fehlt  unter  den  Fischen  die  Familie  der  Fo- 
rellen und  Lachse  durchaus,  während  fast  dieselbe  Zahl  von  Grundein, 
Barschen,  Hechten,  Karpfen  und  Weissfischen  in  den  Oeninger  Kalken 
gefunden  werden,  wie  jetzt  in  dem  benachbarten  Bodensee.  Unter  den 
Reptilien  zeichnet  sich  ein  riesiger  Salamander  aus,  dessen  Analogen 
bis  jetzt  nur  in  Japan  gefunden ,  und  dessen  Skelett  früher  für  ein 
menschliches  Skelett  gehalten  wurde;  unter  den  Säugethieren  hat  sich 
namentlich  ein  fast  vollständiges  Skelett  einer  Hundeart  gefunden,  die 
dem  Fuchse  sehr  nahe  zu  stehen  scheint.  —  Ein  ähnliches,  wenn  auch 
kleineres  Lager  mit  vielen  Pflanzenabdrücken  findet  sich  bei  Schrotz- 
burg  in  der  Nähe  von  Oeningen. 

An  der  hohen  Rhone  im  Canton  Zürich  hat  man  einen  bläulich 
grauen  Mergel  gefunden,  der  die  tertiären  Steinkohlen  dieses  Hügels 
deckt  und  grösstentheils  dieselben  Pflanzenabdrücke  enthält,  welche 
auch  in  Oeningen  vorkommen,  obgleich  der  Schichtenlage  zufolge  man 
diese  Kohlen  mit  ihren  Mergeln  zu  der  unteren  SüsswassermoUasse 
zählen  muss. 
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§.  764.  Wiener  Becken.     Tegel.     Leithakalk.     Löss.     An  ihrem  öst- 

lichen Ende  hängt  die  MoUasse  mit  dem  Becken  von  Wien  zusammen, 
welches  auf  der  andern  Seite  nördlich  und  westlich  sich  an  die  höhmi- 
schen, galizischen  und  ungarischen  Tertiärgebilde  anschliesst.  Man  hat 
hier  drei  Hauptstockwerke  unterschieden;  das  untere,  Homer  Schich- 
ten, aus  GreröU,  Sand,  Mergeln  und  Sandkalken  bestehend,  zwischen 
denen  an  eitlzelnelS  Orten  zum  Theil  sehr  mächtige  Braunkohlenflötze 
abgelagert  sind.  Das  zweite  Hauptstockwerk  wird  von  dem  Tegel  ge- 
bildet, einem  petrefactenreichen,  blauen,  plastischen  Thone,  der  in  sei- 
nen oberen  Schichten  schieferig  wird,  in  seinen  unteren  dagegen  haupt- 
sächlich aus  Thon  und  zwischengelagerten  gelben  wasserführenden 
Quarzsandschichten  zusammengesetzt  ist.  Ueber  dem  Tegel  liegt  dann 
ein  ausserordentlich  versteinerungsreicher  mariner  Quarzsand,  meist 
von  hellgrauer  Farbe,  der  mit  Sandstein,  Gerithienkalk  und  Braunkohle 
an  einzelnen  Orten  wechsellagert  und  nach  oben  zuweilen  in  Brack- 
wasserschichten übergeht.  Ueber  oder  neben  dem  Tegel  (die  Ansichten 
über  die  Lagerung  sind  verschieden)  lagert  eine  etwa  350  Fuss  mäch- 
tige Kalkformation,  deren  aufgerichtete  Schichten  zu  beiden  Seiten  die 
Gehänge  des  Leithagebirges  bilden  und  deshalb  mit  dem  Namen  Leitha- 
kalk bezeichnet  werden.  Die  unteren  Lager  dieses  Leithakalkes  sind 
meist  Kalkconglomerate  und  Breccien,  oder  auch  moUasseartige  Sand- 
steine mit  kalkigem  Kitt,  während  die  oberen  Schichten  einen  compac- 
ten Korallenkalk  mit  vielen  Meeresversteinerungen  darstellen.  Von 
dieser  Meeresbildung  an  lässt  sich  eine  stets  zunehmende  Yersüssung 
des  Beckens  nachweisen.  Dem  Leithakalk  wohl  noch  angehörig  sind 
kalkige  Sandsteine  (Gerithienschichten)  mit  Cerithium  pidum ;  dann 
folgt  brackischer  Tegel  mit  Bissoa,  Seehunden,  Delphinen ;  darüber  Süss- 
wassertegel  (Gongerienschichten)  mit  Congeria  svibglohosa,  Dino^ 
therium,  Mastodon  und  Braunkohlen,  welche  den  Oeninger  Pflanzen  ent- 
sprechen; endlich  Sande  (Belvedereschichten)  mit  Änthracatherium, 
Dinotherium,  Bhinoceros  etc.  Als  oberste  Schicht  endlich  findet  sich 
ein  feiner  sandiger  Lehm,  der  Löss,  mit  Landschnecken  undElephan- 
tenknochen;  seine  Dicke  beträgt  etwa  60  Fuss. 

§.  765.  Karpathen.     Wieliczka.     Die  zu  beiden  Seiten  des  Karpathen- 

gebirges  hinstreifenden  Tertiärgebilde  sind  wegen  der  ungeheuren  Ent- 
wickelung  von  Salz  besonders  wichtig.  Das  Karpathengebirge  selbst 
besteht  in  seiner  Grundlage  zum  grössten  Theil  aus  Sandsteinen,  die 
ihren  Versteinerungen  zufolge  theils  dem  Jura,  theils  der  Kreide  ange- 
hören, wenn  sie  gleich  mineralogisch  nicht  genau  geschieden  werden 
können.  Auf  diesen  liegen  ungeheure  Massen  von  Nummulitenkalk  und 
Fucoidensandsteinen  oder  Flysch,  die  den  in  der  Schweiz  vorkcnnmen- 
den  Gebilden  vollkommen  ähnlich  und  wie  diese  mannigfaltig  aufgerich- 
tet und  überstürzt  sind.    An  dem  Fusse  des  Gebirges  nun  und  in  Buch- 
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ten  und  Einscbnitten  dieser  dem  Eocen  angehörenden  älteren  Tertiär- 
gebilde liegen  die  wohl  der  Mollasse  und  den  oberen  Schichten  des 
\yiener  Beckens  gleichzustellenden  mittleren  Tertiärgebilde  an,  deren 
Salz  sich  in  drei  parallelen  Linien  zeigt,  Yon  denen  die  nördlichste  in 
Oberschlesien  und  bei  Lublin,  die  mittlere  bei  Wieliczka  und  Bochina, 
die  südlichste  bei  Eperies  und  Karlsburg  entwickelt  ist.  Das  Becken 
von  Wieliczka  ist  am  genauesten  untersucht.  Die  Masse  dieses  Beckens 
wird  hauptsächlich  von  grauem  Salzthone  gebildet,  der  auch  wohl  in 
Mergel  übergeht  und  in  den  untersten  Abtheilungen  auch  Gerolle  und 
Bruchstücke  des  Flysches  enthält,  auf  welchem  dieser  Thon  unmittelbar 
aufzuruhen  scheint.  Dieser  Thon  ist  wohlgeschichtet,  enthält  viele  Ver- 
steinerungen,  die  denjenigen  des  Wiener  Beckens  entsprechen,  und 
wechsellagert  mit  Gyps,  Anhydrit  und  Salz,  das  entweder  in  grossen 
cubischen  Klumpen  oder  in  langgezogenen  Massen  abgelagert  ist  und 
von  den  Bergleuten  je  nach  seiner  Reinheit  in  mehrere  verschiedene 
Arten  getrennt  wird.  Auch  das  Salz  selbst  enthält  Versteinerungen, 
worunter  besonders  Rhizopoden,  kleine  Krebschen  und  einige  Muscheln 
zu  erwähnen  sind,  und  in  den  Thonen  kommen  ausser  den  Muscheln 
und  Cytherinen,  die  dort  sehr  häufig  sind,  auch  Braunkohlen,  besonders 
von  Nussbäumen  gebildet,  vor.  Die  ganze  Salzformation  schliesst  nach 
oben  mit  rothen  Mergeln  und  schwarzem,  gypshaltigem  Thone,  über 
welchem  dann  loser  Sand  mit  vielen  tertiären  Versteinerungen  und  dann 
Löss  folgt,  der  die  gewöhnlichen  Schnecken  und  Zähne  von  Elephanten 
und  Nashörnern  enthält,  also  offenbar  der  quaternären  Periode  angehört. 

Mainzer  Becken. 

Erstreckung.  Zusammensetzung.  Dieses  Becken  findet  sich  §.  766. 
längs  der  Ufer  des  Rheins  im  Süden  von  Bingen  und  erfüllt  nicht  nur 
den  ganzen  Winkel  zwischen  Rhein  und  Nahe  bis  weit  in  die  Pfalz 
hinein,  wo  es  sich  überall  an  die  Vogesen  anlehnt,  sondern  erstreckt 
sich  auch  auf  dem  rechten  Rheinufer  längs  des  Mains  bis  gegen  Aschaf- 
fenburg, und  dann  dem  Laufe  der  Wetter  entlang  in  den  Winkel  zwi- 
schen Vogelsberg  und  Taunus  bis  in  die  Nähe  von  Giessen.  Die  Ufer 
des  Rheins  von  Oppenheim  bis  Bingen,  so  wie  Linien  von  dort  nach 
Kreuznach,  Grünstadt  und  von  da  nach  Oppenheim  umschliessen  etwa 
den  grössten,  zusammenhängenden  Theil  des  Beckens,  das  in  seiner 
übrigen  Erstreckung  nur  fleckenweise  zu  Tage  tritt,  sonst  aber  von 
den  mächtigen  Schuttmassen  des  Rhein-  und  Mainthaies  überdeckt  ist. 
Einzelne  solcher  Flecken  zeigen  sich  namentlich  bei  Hochheim,  Frank- 
furt, Offenbach,  während  die  unterirdische  Erstreckung  durch  die  mäch- 
tigen Braunkohlenlager  derWetterau  nachgewiesen  wird.  Als  unterste 
Schicht  kennt  man  in  dem  Becken,  das  überall  unmittelbar  auf  dem 
bunten  Sandsteine,  dem  Basalte,  dem  rheinischen  Schiefergebirge  und 
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der  Kohlenformation  der  Pfalz  aufliegt ,  einen  blauen  plastischen 
Thon,  der,  seinen  leitenden  Muscheln  Natica  sigaretina,  CrassateUa 
sülcata,  AnciUariu  buccinoides ,  Area  diluviana  und  Fiisus  polygonus 
nach,  eine  Meeresbildung  und  nur  an  sehr  wenigen  Stellen  im  Salza- 
thale  aufgeschlossen  ist,  den  man  aber  auch  an  anderen  Stellen  des 
Beckens  durch  Brunnen  erreicht  hat. 

lieber  diesem  unteren  Meeressande  liegt  ein  mehr  oder  minder 
feinkörniger  Meersand,  der  zuweilen  fester  wird  und  mit  Bänken  von 
Gerollen,  Conglomeraten  und  Sandsteinen  abwechselt,  die  nur  ein  Zer- 
stöningsproduct  der  benachbarten  massigen  Gesteine  zu  sein  scheinen, 
da  sich  in  ihnen  eine  Menge  Fragmente  und  Körner  von  Porphyr,  Quarz 
und  Melaphyr  finden,  welche  Felsarten  alle  den  benachbarten  Schichten 
des  pfälzischen  Kohlenbeckens  angehören,  in  dessen  Umkreise  beson- 
ders diese  Sandschichten  vorkommen.  Ausser  Gerithien  und  vielen 
anderen  Meeresmuscheln  finden  sich  in  diesem  Sande  hauptsächlich 
Haifischzähne,  Austern  (Ostrea  caUi/era),  viele  Polythalamien  und  Reste 
eines  wallfischartigen  Thieres,  der  Ualianassa  Studeri  und  Cöllini,  die 
auch  in  der  Mollasse  der  Schweiz  vorkommt. 

Auf  diesem  Sande  liegt  der  sogenannte  Septarienthon,  blauer 
Letten  und  Mergel,  der  zuweilen  kleine  Nester  einer  älteren  Braunkohle 
einschliesst ,  die  reich  an  Schwefelkiesen  ist  und  an  einzelnen  Stellen 
ausgebeutet  wird.  Die  Versteinerungen,  worunter  besonders  Cerithium 
margaritaceum,  Cerithium  plicatuni ,  Buccinum  cassidaria,  F usus  pol y- 
gonuSy  Cyrena  suharata,  FeduncuJus  crasms^  pulvinattis,  häufig  vorkom- 
men, zeigen  offenbar  auf  meerischen  Ursprung  dieses  Lettens  hin,  wäh- 
rend die  einzelnen  Braunkohlen  beweisen,  dass  hier  und  da  sumpfige 
Wälder  an  den  Küsten  existirten,  welche  durch  Oscillationen  des  Bodens 
wieder  versenkt  wurden.  Als  obere  Abtheilung  dieser  Schichtengruppe 
hat  man  unter  dem  Namen  des  Gyrenenmergels  eine  Brackwasser- 
bildung unterschieden,  in  welcher  besonders  Cyrena  stibara^a  nebst 
Pflanzenresten  und  Süsswassermuscheln  vorkommt. 

Nach  oben  gehen  diese  Mergel  in  compacte  Kalksteine  von  gelber 
oder  röthlicher  Farbe  mit  leichtwelligem  oder  schaligem  Bruche  über, 
die  zuweilen  mit  Kalktuffen,  Oolithen  und  Sandschichten  wechseln  und 
in  welchen  hauptsächlich  die  Gerithien  vorherrschen,  so  dass  man  diese 
Kalke  mit  dem  Namen  der  Gerithienkalke  belegt  hat.  Einlagerun- 
gen von  Süsswasserkalken,  die  sich  namentlich  bei  Hochheim  und 
Ilbesheim  zeigen,  mit  Mergellagem  abwechseln  und  viele  Arten  von 
Helix,  FlanarbiSy  LimnetiS,  Succinea,  Pupa  und  Pdludina  zeigen,  bewei- 
sen evident,  dass  hier  und  da  Einmündungen  süssen  Wassers  in  dieses 
Becken  statthatten. 

Auf  den  Gerithienkalken  liegt  die  ausgedehnteste  und  mächtigste 
Kalkschicht  des  Mainzer  Beckens;  zersprungene  und  zerklüftete  Massen 
von  rohem  conglomerirten  Ansehen,  die  meist  nur  verworrene  Schich- 
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tung  zeigen  und  nach  oben  in  kreideartige  Schichten  mit  rothem  und 
grünem  Letten,  Mergel,  Thon,  Faserkalk  undBohnerz  übergehen.  Man 
hat  diese  Kalke,  die  besonders  bei  Weissenau  in  der  Nähe  von  Mainz 
viele  Reste  von  Säugethieren ,  Fröschen,  Salamandern,  Schildkröten, 
Schlangen'  und  T^geln  geliefert  haben,  der  vorherrschenden  Lagunen- 
schnecken wegen  Littorinellenkalke  genannt. 

Auf  der  höchsten  Abtheilung  dieser  Kalke  liegt  in  der  Wetterau 
die  Braunkohlen formation  mit  bedeutenden  Lagern  von  Braun- 
kohlen, die  oft  40  Meter  mächtig  werden,  zuweilen  von  Basalt  durch- 
brochen und  überlagert  sind  und  eine  Flora  nachweisen,  welcj^e  dem 
südlichen  Theile  der  nordamerikanischen  Freistaaten  entspricht.  Ueber 
und  unter  diesen  Braunkohlen  liegt  fast  immer  Thon  oder  Letten,  der 
bald  weiss,  bald  buntgefärbt,  bald  durch  eingeschlossene  Kohlentheile 
schwarz  oder  grau  erscheint,  mit  Sandschichten  abwechselt  und  viele 
Blätterabdrücke  und  Früchte  enthält,  zu  welchen  sich  noch  als  verbrei- 
tete Versteinerung  die  Cyrena  Faujasii  gesellt.  Es  ist  dieser  Thon 
offenbar  aus  zersetztem  Basalte  hervorgegangen  und  an  einigen  Stellen, 
wie  namentlich  bei  Münzenberg,  durch  eingesickerte  Kieselerde,  die 
von  späteren  basaltischen  Durchbrüchen  herrührt,  verhärtet.  Auf  die- 
sen Thon  folgt  bald  weisser,  bald  aber  gelber  Sand  mit  vielen  Blätter- 
abdrücken, der  sogenannte  Blättersandstein,  der  oft  durch  Eisen- 
oxydhydrat zu  festen  Sandsteinplatten  verkittet  ist,  und  nach  oben  in 
feinkörnige  Sandsteine,  Conglomerate  und  wüste  Kieselmassen  übergeht, 
die  nur  selten  Versteinerungen  enthalten,  aber  vielfach  in  Klüften  Ab- 
lagerungen von  Schwerspath,  Kiesel  und  Brauneisenstein  zeigen.  Ueber 
diesen  Sandsteinen  folgt  dann  der  Lehm  und  Letten  mit  Elephanten- 
nnd  Nashornzähnen,  der  dem  Löss  des  Rheinthaies  entspricht. 

In  dem  Rheinthale  selbst  finden  sich  über  den  Littorinellenkalken 
kleine  Fetzen  sandiger  Ablagerungen,  deren  Korn  von  oben  nach  unten 
an  Feinheit  abnimmt,  und  deren  unterste,  unmittelbar  auf  dem  Meeres- 
kalke liegende  Schicht  von  einem  kurzen,  bläulichen  Töpferthone  mit 
Süss  Wassermuscheln  gebildet  wird.  Auf  diesem  Thone  liegen  nun  mäch- 
tige Gerolle,  oft  durch  einen  kalkigen  Kitt  zu  Conglomeraten  vereinigt, 
oft  lose,  mit  einer  grossen  Anzahl  von  Ueberresten  fossiler  Säugethiere, 
deren  vereinzelte,  zerbrochene  Knochen  und  Zähne  offenbar  so  liegen, 
wie  sie  ein  mächtiger  Strom  aus  der  Ferne  her  angeschwemmt  und  ab- 
gesetzt haben  würde.  Die  Reste,  welche  in  diesem  oberen  Knochen- 
sande gefunden  werden,  gehören  hauptsächlich  dem  Dinotherium,  Bhi- 
noceros,  Mastodon  etc.  an.  Sie  unterscheiden  sich  nur  insofern  von  den 
unterliegenden  Kalken ,  als  in  ihnen  viele  grössere  Thiere ,  wenigstens 
in  einzelnen  Bruchstücken,  vorkommen,  mit  dem  Löss  haben  sie  auch 
nicht  eine  Species  gemein.  Je  weiter  nach  oben  man  in  die  Schichten 
dieses  Knochensandes  dringt,  der  namentlich  bei  Oppenheim  und  Eppels- 
heim  in  kleinen  Mulden  abgelagert  ist,  desto  feiner  wird  das  Korn  sei- 
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ner  GeröUe,  desto  seltener  aber  auch  die  Reste  grösserer  Thiere,  wäh- 
rend sich  dann  Knochen  Yon  Nagern,  Insectenfressern  und  kleinen 
Raubthieren  finden. 

§.  767.  Norddeutsche   Braunkohle.       Ausser    den    dben    angeführten 

Braunkohlen  der  Wetterau,  die  in  der  engsten  Verbindung  mit  den 
Littoritenkalken   stehen,  zeigen  sich  vielfache  Braunkohlenablagerun- 
gen in  anderen  deutschen  Ländern ,  welche  gleichen  Alters  mit  den 
erwähnten  zu  sein  scheinen.     So  finden  sich  einige  Flecken  zwischen 
den  Vogesen  und  dem  Schwarzwalde  an  dem  Oberrheine,  dann  bedeu- 
tendere   Ausbreitungen  in  Hessen,  zwischen  dem  Westerwalde,  dem 
Vogelsberge  und  der  Rhön,  die  sich  bis  gegen  den  Thüringerwald  hin- 
ziehen, und  von  den  genannten  Gruppen  vulcanischer  Gebilde,  sowie 
von  den   einzelnen  Basaltkuppen  Hessens,  dem  Meisner  z.  B.,  durch- 
brochen sind.  Auch  in   den  Tertiärablagerungen  im  Norden  von  Bonn 
bis  gegen  Düsseldorf  hin  finden  sich  Braunkohlen,   nicht  minder  in 
Thüringen  und  Sachsen,    und  dann  eine  ungemein  weit   verbreitete 
nordische  Braunkohlenformation,  die  sich  durch  ganz  Norddeutschland, 
besonders  Pommern,  nach  Preussen,  Polen,  Galizien  und  Russland  er- 
streckt, imd  zwei  wesentlich  getrennte  Arme  einestheils  nach  Schlesien, 
andemtheils  nach  Böhmen  hinaus  sendet.     Im  ganzen  Bereiche  dieser 
nordischen  Braunkohlenformation  finden  sich  fast  stets  dieselben  Ge- 
steine, oben   weisser  oder  hellgrauer  Quarzsand,  der  oft  Kömer  und 
Staub  von  Kohlen  enthält  und  zuweilen  zu  Sandstein  und  Quarzit  zu- 
sammengebacken ist.     Zu  dieser  Schichtengruppe,  welche  auch  unter- 
geordnete Lager  von  Kieselschalen  mikroskopischer  Organismen  ent- 
hält (Berlin),  scheinen  einestheils  die  oberflächlichen  Meereskalke  mit 
vielen  Versteinerungen  bei  Osnabrück  und  Kassel,  andemtheils  die  so- 
genannten Sternberger  Kuchen  in  Mecklenburg,  sowie  die  niederrhei- 
nischen Braunkohlen  zu  gehören.     Darunter  femer  Thone  und  Letten, 
weiss,  aschgrau  oder  schwärzlich,  die  oft  Kohle,  Alaun  oder  Septarien 
enthalten,  und  deshalb  Septarien  thone  genannt  werden,  Brandschie- 
fer, Alaunschiefer,  untergeordnete  Lager  von  Süsswasserkalk  und  dann 
zu  Unterst  die   Braunkohlenlager  selbst.      Die  Braunkohlenflötze  sind 
meistens  einfach,  selten  findet  man  mehrere  Flötze  über  einander,  die 
durch  Zwischenlagen  von  Letten  geschieden  sind.  In  ungestörter  hori- 
zontaler Lagerung  findet  man  sie  nirgends,  sogar  nicht  in  dem'  Flach- 
lande der  Mark  Brandenburg;  sie  bilden  dort  eine  Menge  von  Satteln 
und  Mulden,  die  von  Ost-Süd-Ost  nach  West-Süd- West  streichen,  viel- 
fach durch  Verwerfungen  zersetzt  werden,  was  auf  Faltungen  durch 
Seitendruck  deuten  dürfte.   Gewöhnlich  sind  die  begleitenden  Gesteine 
dieser  Braunkohlenformation  entschiedenen  Süsswasserursprungs;  doch 
finden  sich  theils  unter,  theils  über  den  Braunkohlen  marine  Septa- 
rienthone  und  Sandschichten  (bei  Magdeburg,  Egeln  etc.),  in  welchen 
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Versteinerungen  vorkommen,  die  dem  Alter  des  Gypses  von  Mofitmartre 
entsprechen.  Die  Hölzer,  welche  die  Braunkohlen  bilden,  gehören  mei- 
stens Nadelhölzern  an,  besonders  oft  Cypressen,  und  diese  wie  die  übri- 
gen Pflanzen  deuten  auf  ein  Klima,  welches  etwa  demjenigen  der  Mün- 
dungen des  Mississippi  entsprechen  würde. 

Demselben  Alter,  wie  die  norddeutschen  Braunkohlen,  gehören  §.  768. 
auch  die  B  ernste  in  schichten  des  Samlandes  an.  Die  ursprüngliche 
Lagerung  dieses  fossilen  Harzes,  das  eine  so  grosse  Anzahl  von  Insec- 
ten,  Arachniden  und  Myriapoden  eingeschlossen  enthält  und  von  meh- 
reren Fichtenarten  stammt,  ist  eine  blaue,  unter  dem  Ostseespiegel 
lagernde  Thonschicht,  die  meist  nicht  zwei  Meter  dick  ist.  Aus  ihr 
wurde  der  Bernstein  ausgespült  und  theil weise  wieder  in  den  oberen 
Schichten  abgelagert,  die  aus  einem  Glaukenitsande  bestehen,  über  dem 
weisser  Sand  und  dann  eine  Schicht  Braunkohle  folgt,  welche  Taxo- 
dium  dubium,  Ginnamomum  polymorphum  etc.  enthält.  lieber  der 
Braunkohle  lagert  Sand  und  darauf  die  mächtigen  Diluvialablagerun- 
gen. Der  Bernstein  wird  jetzt  meist  durch  Taucher  gefischt,  die  be- 
sonders unter  den  Findlingsblöcken  auf  dem  Meeresgrunde  suchen. 
Nach  heftigen  Stürmen  findet  man  oft  welchen  am  Strande. 

Die  niederrheinischen  Braunkohlen  sind  offenbar  jüngeren  Alters 
als  die  norddeutschen  und  meist  von  Basaltdurchbrüchen  mannigfach 
verändert  oder  auch  von  Lavaströmen  überdeckt. 

Italien.  Subapenninenformation.  Während  der  Südabhang  §.  769. 
der  Alpen  gegen  die  lombardische  Ebene  nur  hier  und  da  von  Num- 
mulitenbildungen  bekleidet  wird,  an  welche  sich  unmittelbar  die  Geröll- 
bildungen der  Ebene  anlehnen,  zeigt  sich  im  Gegentheil  an  dem  Nord- 
abhange  des  Apennins  eine  lange  Zone  mittel-  und  neutertiärer  Bildung, 
die  sich  von  Turin  nach  Ancona  in  fast  gerader  Linie  verfolgen  lässt, 
und  von  dort  an  bis  zum  Monte  Gargano  das  Ufer  des  Adriatischen 
Meeres  bildet.  In  der  Nähe  von  Turin  zeigt  sich  der  letzte  Ausläufer 
dieser  Tertiärbildung  auf  dem  Hügel  der  Superga  in  dem  Bogen,  wel- 
chen der  Po  zwischen  Turin  und  Alessandria  macht.  Als  Basis  der 
Superga  erscheinen  die  Nummulitenkalke,  namentlich  bei  Gassino,  und 
auf  ihnen  liegen  ziemlich  verworfene  Schichten  von  dünnen,  blätterigen 
Mergeln,  kalkigen  Sandbänken  mit  Puddingen,  Nagelflue  ähnlichen 
Massen,  welche  ungemein  reiche  Lagerstätten  von  Fossilien  bieten, 
üeber  diesen  Schichten,  die  offenbar  der  schweizerischen  Mollasse  ent- 
sprechen, liegen  blaue  Mergel  und  lose  Sandschichten,  die  zu  der  Sub- 
apenninenformation gehören,  welche  sich  nun  von  hier  aus  in  der  an- 
gegebenen Erstreckung  längs  des  Apennins  über  den  Mollassen-Nagel- 
fluen  dieses  Gebirges  fast  überall  nachweisen  lässt. 
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Die  untersten  Schichten  dieser  Formation  bestehen  aus  blaue u 
oder  grauen  Mergeln,  mit  einer  ungeheuren  Menge  von  Seemuscheln, 
welche  im  Durchschnitte  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  vielen  jetzigen 
Muscheln  bieten.  Ueber  diesen  Mergeln  liegen  lose,  gelbliche  Sand- 
schichten, welche  dieselben  Fossilien  in  grosser  Quantität  enthalten. 
Hier  und  da  finden  sich  Süsswasserbildungen,  welche,  wie  es  scheint, 
den  mergeligen  und  sandigen  Meeresbildungen  aufgelagert  sind.  Zu 
diesen  Süsswasserbildungen  gehören  namentlich  diejenigen  im  Thale 
des  Arno  bei  Florenz,  wo  auf  den  blauen  Thonen,  die  untergeordnete 
Torflager  enthalten,  glimmerhaltige,  gelbe,  bald  mehr  oder  minder 
feine  Sandschichten  ruhen,  die  zuweilen  eisenschüssig  sind  und  viele 
Süss  Wassermuscheln  und  Knochen  enthalten.  lieber  diesen  Sand- 
Bchichten  erst  kommen  mächtige  Lager  von  geschichteten  Gerollen,  in 
welchen  mehrere  Schichten  von  Säugethierknochen ,  namentlich  Nas- 
hörnern, Elephanten,  Flusspferden  u.  s.  w.,  vorkommen,  die  oft  vortreflf- 
lieh  erhalten  sind  und  schon  seit  langer  Zeit  ausgebeutet  werden. 
Diese  Enochenlager  zeigen  durchaus  dieselben  verworrenen  Schich- 
tungsverhältnisse, wie  die  Gerolle,  und  sind  offenbar  in  derselben  Weise 
wie  diese  abgesetzt  worden. 

§.  770.  In  Nordamerika.     Wir  erwähnen  hier  der  nordamerikanischen 

Tertiärgebilde,  welche  übrigens  nur  am  Ost-  und  Südrande  der  Unions- 
staaten, sowie  im  Inneren  des  Landes  am  oberen  Missouri,  in  Ne- 
braska etc.  bedeutendere  Ausdehnung  gewinnen,  hauptsächlich  deshalb, 
weil  sie  höchst  merkwürdige  Säugethiertypen  geliefert  haben.  Man 
hat  eocene,  miocene  und  pliocene  Schichtengruppen  unterschieden, 
theils  Meeres-,  theils  Süsswasserablagerungen.     Zum  Eocen  gehören : 

1)  Die  Claiborne-Gruppe:  Meergruppe,  Thone  und  Mergel  mit 
Austern,  Haifischzähnen ;  in  Alabama  und  Ober-Missouri,  Ünter-Eocen ; 

2)  Jackson-Gruppe,  marin,  mittel-eocen,  blaue  Mergel  mit  Zeuglo- 
don  in  ungeheurer  Menge,  so  dass  man  die  Wirbel  als  Mauersteine 
und  zum  Ausbrennen  benutzt,  in  Alabama;  3)  Yicksburg-Gruppe, 
ober-eocen;  in  Alabama,  Süd-Carolina  etc.  marin,  Haifische  und  Croco- 
dile.  Zum  Miocen  gehören:  1)  White-River-Gruppe,  in  den  mau- 
vaises  terres,  Nebraska  am  oberen  Missouri  mit  zahlreichen  Säuge- 
thieren:  Dinoceras,  Titanotherium,  Oreodon,  Eyaenodon,  MacJiairoduSy 
Amphicyon,  Anchitherium,  Jlipparion,  Camelops,  Hirsche  etc.  Unter- 
miocen.  2)  Yorktown-Epoche,  am  Ostrande,  marin,  mit  Haifischieu, 
Walen,  Seehunden,  Delphinen.  Endlich  werden  zumPliocen  gerechnet 
die  Sumter-Gruppe  an  der  Küste  von  Carolina  mit  Meermuscheln 
und  die  Loup- River-Gruppe  am  oberen  Missouri,  ein  „ungeheurer 
Kirchhof",  vollgestopft  mit  Säugethierknochen,  Oreodon,  Procarnehis^ 
Mastodon,  Elephas,  mehrere  Nashörner,  Pferde,  Hirsche,  Broniothe- 
riiim  etc.      Es  sollen  dort  in   Schichten,  welche  an  den   Ufern  eines 
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grossen  Landsees  sich  absetzten,  mehr  Säugethierreste  vorbanden  sein, 
als  in  der  ganzen  übrigen  Welt  zusammengenommen.  Andere  rechnen 
die  Schichten  mit  Dinoceras  zum  Eocen,  die  mit  Brantotherium  zum 
Miocen. 

Ablagerungen,  welche  an  Alter  der  Subapenninenformation  in  §.  771. 
Italien  entsprechen  dürften,  hat  man  in  Sicilien,  Griechenland  und  Süd- 
russland über  weite  Strecken  verbreitet  gef^nden.  Mergel,  Sand  und 
weiche  Kalke  bilden  die  wesentlichsten  Elemente  dieser  Schichten. 
Nicht  minder  bekannt  sind  durch  die  Menge*  von  Säugethierresten, 
welche  sich  in  ihnen  gefunden  haben,  die  mit  Knochen  meist  grosser 
Thiere  überfüllten  Lehme  und  Thone  am  Fusse  des  Pentelicon  in  Grie- 
chenland, welche  bei  Pikermi  neuerdings  in  grossem  Maassstabe  von 
Gaudry  ausgebeutet  wurden,  die  nebst  den  Säugethierschichten  vom 
Mont  Leberon  und  Sansans  zu  dem  Miocen  gehören;  die  jüngeren 
Tertiärablagerungen  Südamerikas ,  in  den  Ebenen  der  Pampas  und  in 
Brasilien,  sowie  diejenigen  von  Neuholland  und  Neuseeland;  femer  die 
Ablagerungen  der  Sivalikhügel  in  der  Vorstufe  des  Himaliga  und  eine 
Menge  von  kleineren  Flecken  in  allen  Ländern,  in  welchen  man  Kno- 
chen von  Elephanten,  Flusspferden  u.  s.  w.  gefunden  hat. 

AUgemeineB.  Wie  schon  oben  bemerkt,  ist  die  Classification  und  §,  772. 
Parallelisirung  der  einzelnen,  in  den  verschiedenen  Becken  beobachte- 
ten Schichten,  Schichtengruppen  und  Stockwerke  ausserordentlich  schwie- 
rig und  in  vielen  Fällen  kaum  mit  Sicherheit  möglich.     Das  Studium 
der  einzelnen  Becken  lehrt  schon  an  und  für  sich,  dass  während  des 
Absatzes  dieser  Schichten  häufige  Wechsel  des  Niveaus  eintraten,  wo- 
durch in  derselben  Gegend  bald  Meeres-,  bald  Süsswasser-  oder  Brak- 
wasser-Ablagerungen hergestellt  wurden,  welcher  Wechsel  dann  auch 
nothwendig  eine  totale  oder  theilweise  Veränderung  der  Fauna  und 
Flora  mit  sich  ziehen  musste.     Durch  diese  Niveauschwankungen,  die 
meistens  nur  langsam  sich  einstellten,  oft  aber  durch  die  erwähnte  Aen- 
derüng  in  Fauna  und  Flora  den  Einduck  der  Plötzlichkeit  machen, 
wurden  die  Küstenlinien  der  Meeresbuchten  und  der  Deltas,  die  Kampf- 
gebiete zwischen  M^r,  Süsswasser  und  Land,  beständig  geändert  und    . , . 
ausserdem  häufig  Verbindungen   zwischen  vorher  getrennten  Becken   /f 
oder  Trennungen  zwischen  vorher  Verbundenen  hergestellt,  welche  eben-'  •  /^    -/ 
falls  die  bedeutendsten  Folgen  nach  sich  zogen.     Man  stelle  sich  vor,  '  .  "^  , 
dass  heute  die  Landenge  von  Suez  so  weit  untergesenkt  werde,  dass    f/f  f 
Wanderungen  der  Arten  aus  dem  Mittelmeere  in  das  Rothe  Meer  und  /  Qjp 
umgekehrt  stattfinden  könnten,  während  jetzt  diese  Becken  physisch' rf^^    ;' 
wie  ihren  Bewohnern  nach  gänzlich  getrennt  sind,  und  man  wird  zu-  , 
gestehen  müssen,  dass  eine  solche  Veränderung,  wie  sie  in  den  Tertiär- 
becken sehr  gewöhnlich  ist,  in  geologischer  Hinsicht  kaum  anders  als 
das  Resultat  einer  verschiedenen  Epoche  aufgefasst  werden  müsste. 

Vogt,  Geologie.    Bd.  I.  43 
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notherium  giganteum. 

Mastodon    angtutidens. 

Rhinoceros  leptorhinua, 
Goldfussif  incisivus.  Helix 
insigm'sy  deßexa,  gyrorbts^ 
rubeileiis.  Ciaumlia  an- 
tiqua.  Melania  Eschen. 
Melanopsis  praerosa,    Te- 

43* 


Enochensande  von 
Eppelsheim,      Heppen- 
heim etc.  mit  Dmothe- 
rium  giganteum, 

Blaue  Mergel  von  Sylt, 
dem  westlichen  Hol- 
stein, den  Elbmündun- 
gen,  Hannover  und  Ol- 
denburg, Bocholt  und 
Xanten. 

Dinotheriumgiganteum, 
bavaricum.    Helix  gyror* 
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Stufe. 

Oeningien. 
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Tortonien. 

Helvetische 
Stufe. 
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Obere  Faluns  der  T^ 
raine,  des  Anjou,  ckr  B 
tagne   mit    Osttra  <-^ 
Sfma  und  C«rr/iVa  Jt.-** 

Digitized  by 


Google 


Die  Tertiärgebilcle. 


677 


Mittel-  und 
Südfrankreich. 


Italien. 


Süddeutschland 

und  Schweiz,  Jura 

und  Alpen. 


Nord-  und 
Mitteldeutschland. 


s-um.      Cardium    marv 
n,    Jiollense. 

>  11  »s wasserkalke  von 
ix.  Insecten,  Pflanzen 


Ia.rne8  bleues   a  Pleu- 
rotomes   des  Landes, 
Le  l'H^rault  et  du  Gard. 

Knochenlaffer  von 
Simorre  (Gers.). 

Hhinoceros  simorrensis, 
^us  latickns. 


KnochenmollasBe   von 
Narbonne,  Dax. 

Gelbe  Sande  von  Mont- 
pellier   mit   Ostrea  wn- 
data, 

Meeresmollasse  von 
Tanaron  bei  Dique. 


Blaue  Mergel  vonTor- 
tona,  der  Superga,  bei 
Modena,  Pisa  und  im 
Val  d'Amo. 

Pleurotoma.  TurriteUa 
tripliccUa,  varicosa,  Co- 
nus canaliculatu». 


Grünsande   und  graue 

Mergel  von  Pino,  Bal- 

dissero  bei  Turin. 

Süsswasserschichten 

von  Monte   Bemboli 

(Toscana).  —  Kalksande 

von  Malta  und  Siniga- 

glia  mit  Schizaster  Scä' 

lae  und  Haifischzähnen. 


stacella  Zellü.     Lagomys 

Meiert.     Microtherium 

Renggeri.     Hyotkerium 

Meisnerif    Sömmeringi. 

Cervus  lunatus.      Palaeo- 

meryx   emimens,     medius^ 

Scheuchzeri.      Chcdicotnys 

Jägeriy  minutus,     Amphi- 

cyon  ttUermedius.      Gate* 

cynus  palustris.    Andrias 

Scheuchzeri.  LatoniaSey- 

fridi.     Perca   Upidoia, 

Tinea  furcata,    Esox  /e- 

pidctus.     ünio  splendens. 

Leblos  cephaiotes.    Chara 

Escoeri,    Quercus  elaena^ 

lignitum.      Daphnogene 

polymorpha,    Rhamnus 

oeningensis. 

Congerienschichten 
von  Wien. 

Braunkohlen  von  EIgg, 
Käpfnach. 

Mastodon    angustidens, 
Testudo  Escheri,      Chara 
Meriani.      Uquidambar 

europaeutn.      Cinnamo- 
tnum  polymorphum. 

Obere     Meeresmollasse 
der   Jurathäler,   der 
Schweiz  und  der  deut- 
schen   Alpen.      Obere 
Süsswassermollasse  bei 

Zürich,   Günzberg, 
Grimmelfingen  bei  Ulm. 

Oerithienschichten  von 
Nussdorf  und  Wien. 

Muschel-    und   Mollas- 
sensandstein  der  unte- 
ren   Meeresmollasse. 
Bryozoenmergel    und 
EZalke   vom  Leitha- 
Massiv. 

Mastodon    angustidens. 
Rhinoceros  incisivus.   Pa' 

laeomeryx  Scheuchzeri. 
Halianassa  Studeri.    Zy-  fabi 
gobates  Studeri.    Notida- 


bis.  Neritina  GrateioU' 
pana.  Populus  mutabi- 
iis.  Podogonium  Knorrii. 
Laurus  princeps.  Cinna' 
momum  pobfmorphvm,, 
Scheuchzeri.  Felis  apho 
nistaj  äntediluvianay  ogy^ 
gia,  prisca,  Cervus  icr<iF 
noceros,  nanns.  Paiaeo^ 
meryx  minor.  Dorcaiher 
rium  Naui.  Mastodon 
longirostris.  rUänoceros 
Goldfussi,  incisivus,  mi- 
nutus, SchUiermacheri, 
Sus  cmtediluvianus,  anti- 
quus.  Anthracotherium 
magnum.  Hippotherium 
gradle. 


Braunkohlen   des  Nie- 
derrheins undderWet- 
terau. 

Liitorinella  acuta*  Plan- 
orbis  declivis.  Juglans 
actiminata,  laevis,  rostrata, 
ventricosa.  Acer  tricus- 
pidatum,  LangsdorJL  So' 
lix   nereifolia,    landfolia. 

Betula  Saizhausensis. 
Thaxites  Langsdorß.  C&i- 
nafhomum  pofymorphum, 
Glyptostrobus  europaeus. 
Quercus  lonchites.  Liqui- 
dambar  europaeus. 


Oberer  Littorinellen- 

kalk    von    Weissenau, 

Oppenheim  etc. 

Palaeomeryx  medius,  mi- 
nor, pygmaeusy  Scheuch- 
zeri. Tapirus  hdveticus. 
Rhinoceros  incisivus.  Hyo- 
therium  Meisneri.  Micro- 
therium  Renggeri.  Cypris 
'  a.  Pupa  quadrigra- 
naia.   ^  H^ix  moguntina, 
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Helvetische 


Stufe. 


Helv^tien. 


Mainzer 
Stufe. 

Mayencien. 


Belgien  und 
Norddeutschland. 


FlusBsande   bei   Orleaii? 

Dmotkerwm  Cuviet-L  AnA. 
therium  aureiian&ue.  Actri- 
therium  incisivum. 

Faions  von  JursJ   bei  Pi 

nant,  bei  Bennes,  Nant-*- 

Angei-s,  Tours,  Blois, 

Moulins. 
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Mittel-  und 
Südfrankreich. ' 


Süddeutschland 

und  Schweiz,  Jura 

und  Alpen. 


Nord-  und 
Mitteldeutschland. 


Faluns  von  Boi*deanz. 
Knochenlager  vonSan- 
8an8.  Moellonkalk  von 
Montpellier  und  Mee- 
res moUasse  von  Nar- 
bonne  mit  Ostrea  crcu- 
sissima  und  Cardita 
Jpuanneti. 


Untere  Grünsaude  und 
Puddinge  von  Baldis- 
aero,   Bio  della  Batte- 

ria  etc.     Basalttuffe 
von   Sortino   (Sicilien), 

Sande  mit   Cl^peaster 
altus  in  Malta. 


Faluns    moyens  von 

.  Sancats,   L^ognan, 

St.  Paul. 

Cardinm  girondicumf  Sau- 
ciUsense,  Area  girondica. 
Pecten  burdigalensis.  Scti- 
\elta  subrotunda. 

Blaue  Mergel  von  Mont- 
pellier  mit   Cerithium 
ilicatumj     Papes    vetula. 

Blaue  Faluns  vonSan- 
cats,  St.  Paul   etc. 

yatica  crassissima. 

Jntere   Schichten   mit 
Pecten.     Ebenda. 


Mollasse  und  marine 
Mergel  dor  Langhe- 

kette  in  Piemont,  der 
Superga,  Sierravalle. 

Kalksandsteine    und 

Sande    mit    Pericosmus 

latus  von  Malta. 

Mergeliche  Kalksteine 
mit  iScuttlia  subrotunda 
von  Malta. 


nus  primigemus,  Carcha' 
rodon  megalodon,  pro- 
ductus.  Oxyrhina  ha- 
Stalls,  xiphodon,  Lamna 
dubia,  cuspidata.  Turri' 
teÜa  biplicatOj  tripiicata. 
NaticaheUcina»  Sigaretus 
haiiotoideus.  Trochus  pa- 
tulus.  Solarium  planorbil- 
lum.  Turbo  muricaius, 
Vermetus  intortus.  Can- 
ceäariautnbilicaris.  Conus 
mediterrcmeus,  Pleurotoma 
asperulatOy  pustukUa.  Fu- 
sus  burdigalensis.  Pj^rula 
spirillus.  Ficula  clava^ 
condita.  Cerithium  salmoj 
scabrum.  Buccinum  As- 
canias,  buccatum^  prisma' 
ticum.  Columbella  curia. 
Cassis  saburon.  Cali/ptraea 
chinensis.  FiasureUa  can- 
ctUata.  Corbtäa  striata. 
Lutraria  eüipuca.  Mactra 
inßala.  Cytherea  mxdtila- 
mella.  Artemis  lincta. 
Cardium  echinatum,  edule^ 
multicostatum.  Area  dilu- 
vä.  Pecten  burdigalensis, 
palmaiMS.  Ostrea  caudatcu 

Graue  Süsswassermol- 
lasse  der  Schweiz. 
Meeresmoliasse  von 
Moehring  und  Kalten- 
bachgraben  in  Bayern. 
Sande  und  Mergel  von 
Meigen,  Molt,  Dremä- 
chen  etc. 

Aceraiherium  incisivum. 

Bayerischer  Blätter- 
sandstein. 
Homer  Schichten    des 
Wiener  Beckens. 

Cerithium  plicatum,  mar- 

garitaceum.       Cardium 

hians.     Venus  umbonaria. 


sylvestris.  Planorbis  de- 
cUüis,  pseudammonius. 
Lymnaeus  pachygaster. 
Littürinella  acuta,  infiata. 
Neritina  ßuvicUilis.  Ceri- 
thium margaräaceum.  Cy- 
rena  Faujasi.  Hchogottia 
clavcUa.    Bithynia  acuta. 


Unterer  Littorinellen- 
kalk  mit  Corbicula  von 
denselben  Orten. 

Rhinoceros  minutus.    Pa- 
laeomeryx   Scheuchzeri. 
Aceraiherium  incisivum. 
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£ngland. 

Belgien  und 
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Braunkohlen   von  Bovey- 
Tracey  in  DevonBhire. 

Oberer  SÜBswasserkalk  von 
Beauce. 

d 

Oberes  Oligocen  von  Mae- 
stricht. 

O 
O 

Aquitanische 
Stufe. 

Lagomys,     Mastodon    angü- 

stidens,     Anchitherium    aurc 

Uanense.     Sus  belsiaeus, 

LockartL     Hyaemoschus 

crassus. 

fl 

9 

Aquitanien. 
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^ 
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3 

o 

Schichten    mit   Cythere  se- 

misiricUa  vonHordle,  Ham- 

pstead,    Headon-hill,    Col- 

wellbay. 

Corbula  pisum.      Curene   äc- 
mistriata,    Valuta  Bathieri. 

Gelbe   Sande  und   Mergel 
vouEtampe»,  Versailles  et-c. ' 
Sande  von  Klein-Spauwen 
bei   Tongres.      Sandsteint> 
von  Fontainebleau. 

Rissoa  Chastelü, 

i 

Tongrien. 

Calcaires  de  Brie. 

1 

Argiles  verts  de  Mont- 
martre. 

1 
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Mittel-  und 
Südfrankreich. 


Italien. 


Süddeutschland 

und  Schweiz,  Jura 

und  Alpen. 


Nord-  und 
Mitteldeutschland. 


Weisse  Mergel  und 
obere   Süsswasserkalke 
bei  Sancats.    Sand  mit 
kleinen  und  Mergel  mit 
grossen  Austern  bei 
St.  Avit      Bänke  mit 
AfytU,  und  Cifrenen  Öst- 
lich und  Lucina  scopul, 
und  Cerith.  margarü. 
westlich  von  Carry 
Süsswasserkalk  mit 
L^mnaeen  von  Ai2. 


Sandmollasse  am  Nord- 

fusse  des  ligurischen 

Apennin,  bei  Acqui, 

Serravalle  etc. 


Süsswasserkalk  von 
Vermes  (Jura),   Ehin- 
gen, Ulm. 

Untere  Süsswasser- 
mollasse    der  Schweiz. 

Ceusia  BererdceB.  Caes- 
alpinia  ambigua,  Rkus 
stygia,  Juglans  acumi" 
naia,  eiaeonoides,  RJuim' 
nus  brevifoUus.    Acer  tri- 

cuspidaium^  trüobatum. 
Dembe^opsta  crenata.  Ge- 
tonia  grandis.  Vacd- 
nium  acheronticum.  Daph' 
nogene  pofymorphcu  Sa- 
lix angvsta,  Quercus  iig- 
niivm,  T^pha  iatissima. 
Pintu  hamptana,  Equi' 
setum     Braunii,      Ohara 

incotupicuaf    Meriani. 
Sabal  rapkifolia'.  Anthra- 
cotherium  magnum. 


Schichten    mit   Cardita 

Basterotif  Cerithium 

Diaboli,  Nummuliten, 

Asterien    bei   Langou, 

Leognac,  Gaas,  Lespe- 

ron,  Pontons  etc. 

Gres    de    Bar^me   mit 

Natica     crassatina     und 

A^chistes   a  Myrianites   in 

den  Basses  Alpes. 


Oberster  Nummuliten- 

kalk  von  Verona,  Ca- 

stel-Gomberto  etc.  mit 

Natica  crcusatina. 


Taviglianaz-Sandsteiue 

der  Savoyer  und  Glar- 

ner  Alpen. 

Obere  Kummuliten- 
scbiefer    und    Flysche 
der  Dept  du  Midi  mit 
Zis^hus  Ungeri, 

Fischmergel  von 

Froidefontaine  bei 

Beifort. 

Meeresmergel   von 

Del^mont    mit     Natica 

crassatitKL 


Stemberger  Kuchen. 

Obere  Muschelsande 

von  Cassel,  Neuss  etc. 

Süsswasserkalk    von 

Hochheim.      Cerithien- 

kalk  des  Mainzer 

Beckens. 

Helix  deßexa,  Stropho' 
Stoma  tricarinatum.  Cy- 
cloatoma  bisulcatum.  Fit- 
8U8  brevis.  Cerithium  in- 
cruataium,  plicatum,  «u6- 
margaritaceum.  Nerita 
rhenana.  Littorina  mo- 
guntina,  Pema  Soldani. 
Afytilva  sociaUs,  Leda 
Dehayesiana,  Anthraco' 
therium  magnum.  Rhino- 
ceroa  inciaivuSf  Gol^fuasL 
Palaeotherium      Schinzii. 

Microtherium  Renggeri. 
Palaeomeryx  medius^  mi* 
nor,  Scheuchzeri,  Emys 
Fleiacheriy  Gaudini^  Gesa- 

neri.  Perca  lepidota. 
Helix  Rahtit  Ramondi. 
Planorbis  marginatu8,pre- 
voatinua,  Lymnaeua  auri- 
cularia.  Melatda  Escheri. 
Clausüia  vulgata.  Ceri- 
thium aulpicianum,  Unio 
Hahellatua.  Qyclas  la- 
custria, 

Septarienthone  und 
Meeressande  von  Kreuz- 
nach, Offenbach,  Wein- 
heim   etc.,    von    Pom- 
mern,   Mecklenburg, 
Hannover  etc. 

Nucula  Deshayeaiana, 
ChaateHi,  Area  decuaaata. 
Kikxii,  Aatarte  KUcxii. 
Axinua  unicarinatua.  Co- 
nus diver  ai-formia.  Typhis 
ßstiäatus.  RosteUaria  So- 
werbyi,  Fusus  multisulca- 
tus,  Koninkii,  Pyrula  ele- 
gans.  Pleurotoma  subden^ 
ticulata,  crencUa,  ßexuosa. 
Casaidana  depreaaa,  Sca- 
laria    nodosa.       Adaeon 


Digitized  by 


Google 


682 


Specielle  G.eogno8ie. 


Gemein- 
Üblich. 

Beyrich. 

Lyell. 

fl 

:< 

0 

O 

O 

9 

bc 

« 

.»H 

o 

o 

*■* 

o 

o 

O 

•^ 

.^ 

CO 

s 

» 

— H 

J^ 

• 

fl 

:38 

^ 

O 

a 

o 

a> 

a 

bo 

o 

o 

9 

O 

P^ 

O 

aa 

h* 

a> 

V 

O 

In 

P4 

O 

P, 

» 

ß 
P 

U 

C.  Mayer. 


England. 


Bellten  und 
Nord  I  rankrci  eh. 


Tongrien. 


Ligurische 


Stufe. 


Ligurien. 


Süsswasserschichten    von 

Hordle,08borne,  8t.  Helens, 

Bembridge,   Hampstead, 

Headon-liill,   Alum-Bay. 

Meeresschichten  von 

Brockenhurst,    Lindhurst, 

Roydon. 

Mdania  turritissima,  BuU- 
mus  elli'pticus,  Ilelix  occlusa. 
Paludina  orbicularis^  pusiUaj 
leata.       Lymnaeus    longisca- 

tu8,      Planorbis  rotundaia^ 
discus,       Cyclostoma   mumia, 
Glavconomya  convexa.  Chara 

medicaginula,     tubercuiata. 
FlabeUaria  Lamanonts.     Por 
iaeotherium  magmuHf  medium^ 
crassum  etc,     Anoplotherittm 
commune,       Dichohune    cer- 


Gyps  und  Gypsmerg^l  vüd 
Montmartre. 

Schwarze  Sande   von  L-^ 

then,    Hasselt,    Vlienua  ^ 

bei  Tongres. 

Lophiodon  esselense,  mr^/f*-* 
Didelphys  Cuvieri.  CS*>-  ' 
potamus  partMensü.  i>i ' 
bune  lepormum,  marinv^. 
Xiphodon  gracUe.  .4nop- 
therium  commune,  Pahw- 
therium  erassumy  mtvjn*^ 
medium,  minus.  Canit  f*  "- 
siensis.  Pterodon  parit^'h.^ 
Taxotherium  parisitnsc, 

Schichten  von  Senlis  r:: 

Cerith,     concav,       V^ei*^•* 

Sande   von  Laeken    i'h^- 

Venteinening. 

SüsswBsserkalk  von      ' 
St.  Ouen. 

Lgmnaea  longiscata. 
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Mittel-  und 
Südfrankreich. 


Süddeutschland 

und  Schweiz,  Jura 

und  Alpen. 


Nord-  und 
Mitteldeutschland. 


Paläotherienschichten 

von    Gargas    bei   Apt, 

von  Montpellier  und 

der  Montagne  noire. 

Kalkbreccien  und 

weisse    Kalksteine   des 

Perigord  und  der  Haute 

Garonne. 

Flysche  der  Pyrenäen 
von  Bayonne  undBiar- 
ritz   mit  Operc,  ammon, 

Nummulitenkalk  mit 
Ceriihivm  Diaholi  von 
Faudon,  St.  Bonnet  etc, 


Fucoidengesteine     und 
Flysche  der  Euganeen. 


Obere  Sylvan-Plysche 

und  Dacbschiefer  vom 

Plattenberg  mit 

Fischen. 

Anenchdum.   Pcdaeorfufn- 
chum. 


Flysche  und  Bohnerze 
des  Jura  und  der  Alb. 

Flysche  mit  Chondräes 
Targionü,  intricatus.  Hei- 
mintkoidea  labyrintkica, 

Bohnerze :  CrocodUva 
Hastingsiae,  Python.  Por 
laeotherium  magnum,  cras- 
«vm,  medium^  latttm,  Lo- 
phiodon  tapiroides,  me- 
dium. Anchüherium  side- 
roliticum.  Hyopotamus 
Gresdifi.  Hyracotherium 
atderoliticum.  Rhagathe- 
rivm  VcUdenae.  Anoplo- 
therium  commune.  Xipho- 
don  gracile,  Dichobune 
4  sp.  Vespertilio  Mor- 
loti.  Cynodon  kelveticus, 
CcUnopühecusf  lemuroides. 
Ohara  haUctereSt  Grep* 
pini. 

Obere  Kummuliten- 

kalke  der  Diablerets 

etc.  mit   Cerühium  Dia- 

bau. 


elongatus.  Natica  glaU' 
cinoidetf  crassa. 

Gelbe  Sande  von  Wein- 
heim, Kleinböckel- 
heim  etc.,   von  Stettin, 
Keustadt-Mag  deburg 
etc.,  Braunkohlen  von 
Samland    bei    Königs- 
berg. 

Pectunculue  crassus^  an^ 
gvsticostatus,  Ostrea  cal- 
Ufera.  Natica  crassatina. 
Trochus  rhenanus.  Ceri- 
thium  maraaritaceum,  La" 
marküf  plicatum.*  Lamna 
cuspidata.  Carcharias  me- 

galodon,  HalUherium 
Schinzü. 


Süsswasserkalke  von 

BnchsweiLer,    Ubstadt, 

Maisch. 

Schwarze  Sande  von 
Aschersleben,  Wohnirs- 
leben,  Helmstedt  etc. 

Seesand  und  Bernstein- 
schichten von  Samland. 
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England. 


Belgien  und 
Nordtrankreicfa . 


Barton- 
Stufe. 

Bartonien. 


a 

o 
o 


» 


^ 


Pariser 

Stufe. 


Parisien. 


Blaue  Sande  von  Headon- 
hill.  Schichten  von  Hord- 
well    mit    Cerähium    conca- 

vuffi,  mutabiU,     Potamides 
dnetus.     Cytheria  incrassaia. 

Headou:  Planorbis  euom- 
phalus,  Helix  labyrinthica. 
Nerüina  concava.  Lymnaevs 
caudattu,  Cerithium  conca- 
vtim.  JEmjfs.  Trionjfx.  Pa- 
leryx.  Anoplother.  Paloploth, 
Dickodon,    Miesochaerus  erir 


Thone  von  Barton  und 
Alum-Bay. 

Nummuläes  variolaria.  Ckama 
squamosa.     Müra  sccAra, 


Sande    von    Beaucbamp 

Auvers   (Seine   et  Ois€i, 

Montagny,  La  Fe^t^sü^I^- 

Jouarre  etc. 

Schichten  von  Cassel  be. 
Dünkirchen  mit  NummuL'- 
tes  variolaria.  Sande  voi] 
Laeken,  Dilleghem,  Forti 
bei  Brüssel. 


Valuta  ambigua,  athleta.  Ty 

ihis  pungens,      TerebeUum 
\isiforme,    sopiicu      Cardita 
sulcata.   Crassateüa  sulcaia. 


Schichten    von  Bagshot 
und  Bracklesham. 

Cardita  planicosta.  Cerithium 
giganteum.  Venericardia 
planicosta.  T\irritella  muäi- 
sulcata,  sulcifera,  Nummuli 
tes  laevigata,  Palaeopkis 
tifphoeus.  Myliobaies  Ed- 
wardai,  Carcharodon,  OtO' 
dus.  Lamna,  Galeocerdo. 
Pleurotoma  attenuata,  Vo- 
luta  Selecienes»  Lucina  ser- 
rata,     Conus  deperditus. 


Oberer  Grobkalk  von 
Grignon  etc.       Sande  von, 
St.  Gilles  bei  Brüssel.    • 

Nummuiites  laevigaia,     Cor- 
bula  gaUica.       RosteUaria 
fissureUa.      Ostrea  ßaMiuU, 
vesictUaris,  giganiea^  virgata. 
Cardium    portdosum,       Ctri- 
thium  giganteum,     ßuccimia 
stromboules.    Pectunculus  pw-, 
vinattiSf    terebratularis,     Gir- 
dita  planicostOf  pechtnculari*, 
Sigaretus  canalicu/atus.  Cnr- 
charias  tentds.      Cancer  sot.- 
thqfiensis.      Pleurotoma    atir-, 
fiua/a,   bicatencty    6r«ricM«t//.>. 
filosa^  clavicularis,  gramUatt 
lineolata,     undata,        Vofhti 
costaria,     cytharct,      iatreiif. 
harpa,      muricina,      spimif^>r 
TurriteÜa  umbrictUaria^  Iht- 
frenoyi,  multisulcata,  sulcaht 
terebellata,       Conus    deprrdi- 
tus,   Tophis  tubifer.    Cypnu' 
elegans,    Cassis  canccUata. 
Pleurotomaria  conccma.     Fu- 
aus  Noae^  rugotus.     Ntri- 
tina  conoidea,  Cerithium  ac^ 
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Belgien  und 
Norddeutschland. 


Italien. 


Süddeutschland 

und  Schweiz,  Jur.a 

und  Alpen. 


Nord-  und 
Mitteldeutschland. 


NummuUtenscbichten 
von  Falarea,  Bocca- 
Esteron  etc.  bei  Nizza, 
Annot,  8t.  Andr6,  Bar- 
reme     bei    Digne    mit 
NummuliteM    pectorcUa. 


Nummulitenschichten 

von   Priabona   im   Vi- 

centinischen    mit   Ser* 

ptUa  spirtäea. 


Sandsteine   mit  Lophio^ 

don  von  Issel  und  Car 

cassonne. 


Nummulitenschichten 
von  Bonca,  San  Gio- 
vanni Uarione,  Belluno. 


Seeigelkalke  desBocher 
du  Goulet  bei  Biarritz. 

Cyphosoma  cribrum.  Echi- 
nanthus  Ptliaii,  Pygorhyn- 
chtis  Grignonensis,  Am- 
b!i/py(ju8  Arnoldi.  Peria- 
ster  verttcalis,  Macro- 
pneustes  pcUinatus, 


Seeigelschichten  von 
Verona. 


Pflanzenfuhrende  Num- 
mulitenschichten    von 
Beit   im   Winkel,   und 
Häring  in  Tirol. 

Nummulitenschichten 
von  Beichenhall  mit 
Nummuiües  variolaria. 

Braune  Sandsteine  mit 

denselben  Nummuliten 

vom  Balligstock,   Hoh- 

gant,  Niederhom, 

Pilatus. 

Kalke   mit    Nummuiües 
complanaJtus    vom    Pila- 
tus» Bigi  etc. 


Schwarze  Kalke  mit 
Gasteropoden    von 
Steinbach  bei  Einsie- 
deln, der  Fähnem  etc. 

Obere  Schichten    vom 

Kressenberg     (Bayern) 

mit  Eisenerz. 


Nummulitensandsteine 
mit  grossen  Seeigeln 

vom   Steinwand,   Pila- 
tus, Yberg,  Weesen, 
Fähnem  etc. 

Untere  Schichten  von 
Sonthofen  und  Kressen- 
berg. 
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Gemein- 
üblich. 


Beyrich. 


Lyell. 


C.  Mayer. 


England. 


Belfipen  und 
Nord&ankreich. 


O 
O 


»c 

n 

^ 


Pariser 
Stufe. 

Pariäien. 


pq 


p£1 


o 


London- 
Stufe. 

Loudonien. 


o 


Soissons- 
Stufe. 

Sue;)8onien. 


Lpndonthon   von  Bognor, 

Sheppey,    Clarendon  -  hill, 

Herae-Bay  etc. 

Lecia  am^gdaloides,  CryptO' 
dan  angulatitm.  Rostdiaria 
ampla,  Phorus  extensus,  Vb' 
luia  nodosa.  Nautilvs-  cen- 
tralisj  ziczac.  Belosepia  se- 
pioidea.  Astropecten  crispor 
tus,  Tetrapterus  priscus.  Pri' 
stis  bistUcatus,  Crocodiltu  to- 
Uapicus,  Corypkodon  eoce- 
nus.  Lophiodon,  Hyracothe- 
rhim.  Nipadües  eUipticus. 


Schichten  von  Beading, 
Salisbury,  Stratford,  Upnor 
mit  Ostrea  bellovacina, 
Sande  und  Thone  von 
Newhaven,  Woolwich  etc. 
mit  Cyrena  ameiformis  und 
Cerithium  variabite.     Plasti- 
scher Thon. 

Melania    inqvinata.      Cyrena 
tellineüa. 


tutfiy  cristatumy  gigatUcum, 
lameUosunif  lapidum^  nudvm, 
papalej  serratum,  Mekada 
cottetiata,  lacUa,  fntarginata. 
CrassateÜa  ponderosa,  tu- 
mida,  Lucina  conoetttricfL, 
ffigantea^  mutabiUs,  saxorum, 
Venericardia  imbricata,  Area 
angusta,  biangula,  scapuHna, 
Cardium  hippopaeum,  poru- 
losutn, 

Milioiiten-Grobkalk    von 
Paris  etc. 

Pygorkynchus  grignonensis. 
Tnloculina  communis,  ohionga^ 

trigonula,  Quinqueloculina 
saxorum.  Miliolites  trigonata. 
Orbitoliies  complanata,  dis- 
cus.  Teredo  TonmaH.  Pe- 
cten,  suborbiculariSf  subtr^ar' 
titus,    Carckärodon  heterodon. 


BoUkieselschichte  mit 
Lamnazahnen  von  Com* 
pi^gne.  Sande  von  Cuise- 
la-Motte.  Grünsande  mit 
Nummul,  plamUata  bei  Brüs- 
sel, Gent,  Courtray  etc. 


Schichten  von  Soissons  mit 

Ostr.  beüovac.     Untere 

plastische  Thone  und 

Sande   mit    Cyrena    cuneif. 

Cerilk.  variüb.   bei   Lille, 

Tirlemont,  Epernay,  Com- 

pl^gne. 

Cyprina  Morrisi.  Ceriüdttm 
turbinatum,  variabile,  vulca- 
num,  funatum,  Neritina  glo- 
bulus.  Cticuilaea  crassaiina. 
Corbula  hngirostn's.      Cytht 
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Nummulitenschichten 

der  Corbi^res  und 

Montagne  noire. 

Korallenkalk  mit 

fCchtnanihus    Sopitheanus 

bei  Biarrltz. 

Physakalk  von  VitroUea 
und  Boquefavour. 


Süddeutschland 

and  Schweiz,  Jura 

und  Alpen. 


Kalkschiefer  vom 
Monte  Bolca  mit  Pflan- 
zen und  Meerfischen. 


Süss  wasserkalke  von 
Montaiguet,  Valmail- 
larque  mit  Planorhis 
psetidorotundaius,  von 
VitroUes,  Roquefavour 
mit  Physa  praelonga 
und  von  Montolieu, 
Couqiies,  Roquemale 
etc.  mit  Phifsa prisca. 


Nord-  und 
Mitteldeutschland. 
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Gemein- 
üblich. 

Beyricli. 

Lyell. 

C   Mayer. 

England. 

B^ffien  und 
Nordärankreick 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

Soisiions- 
Stafe. 

Suessonien 

Thanet-Sande. 

prina  Morrisii,    Corbula  lon- 
girostris,       Scahria  Bower- 
banki. 

Photadon^a    ameata,      '  -■ 

ria   subdepressa.      AWi« 
}Vhetertäü,       C^rena 
Jormis,  antiqwL.   Östren  ' 
vacma.     Melania    üufuLi 
Nerita  conoidta^     -We/ta-?* 
huccmoiäea,     Paludma  •- 
L^mnaeus  pyramidalis.  F 
coiumnarig.      Cydosloma  . 
noudi,     HeSx   kemisph^z'.' 

gigantea.   TVioi^x  ritta>  , 

Heeressande  von  Braehriv 

Sandsteine    von    La  Ferr 

mit   Arcto<yon  priauKr^. 

Sande  von  Rilly  mit  /^j.<^ 

giganietL 

Hierzu  kommen  nocli  andere  Schwierigkeiten,  die  ans  den  abwei- 
chenden Gränzen  einzelner  Formationsgruppen  hervorgehen.  So  ist 
z.  B.,  wenn  man  einzig  die  Meeresbewohner,  besonders  Muscheln  und 
Schnecken,  in  Betracht  zieht,  ein  so  grosser  Unterschied  zwischen  den 
älteren  Tertiärschichten  einerseits,  und  den  mittleren  und  neueren  an- 
dererseits an  den  meisten  Orten  vorhanden,  dass  man  letzter^  unter 
dem  Namen  der  neogenen  Formation  hat  zusammenfassen  wollen  — 
während,  wenn  man  die  Landthiere  in  Betracht  zieht,  ein  solcher  Unter- 
schied eher  in  den  oberen  Schichten  gefunden  werden  kann  und  die 
Pflanzen  wieder  eine  andere  Gränze  würden  annehmen  lassen.  Ziem- 
lich allgemein  hat  man  indess  die  ältere,  von  Lyell  und  Deshayes 
aufgestellte  Eintheilung  in  drei  Hauptgruppen,  ältere  Tertiärgebilde 
oder  Eocen,  mittlere  oder  Miocen,  obere  oder  Pliocen  beibehalten,  wenn 
auch  dieselbe  vielfach  modificirt  wurde.  So  theilt  Lyell  jetzt  das 
Eocen  in  drei,  das  Miocen  in  zwei,  das  Pliocen  ebenfalls  in  zwei  Grup- 
pen, während  Beyrich  zwischen  Eocen  und  Miocen  eine  gleichwerthige 
Gruppe,  Oligocen,  einschieben  will,  d'Orbigny  früher  vier  Stockwerke 
unterschied,  Suessonien,  Parisien,  Falunien  (mit  zwei  Unterabtheilun- 
gen, unten  Tongrien,  oben  eigentliches  Falunien)  und  Subapennin,  und 
endlich  C.Mayer  nur  zwei  grosse  Hauptstockwerke  unterscheidet,  wo- 
bei er,  noch  die  quatemären  Ablagerungen  mitbegreifend,  zwölf  Stufen 
annimmt,  von  denen  die  eine,  Saharien,  in  der  vorstehenden  Tabelle 
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Mittel-  und 
Süddeutschland. 


Italien. 


SüddeutBchland 

und  Schweiz,  Jura 

und  Alpen. 


Nord-  und 
Mitteldeutschland. 


weggelassen  ist,  da  sie  eben  die  später  zu  behandelnden,  quaternären 
Bildungen  begreift.  Wir  geben  hier  eine  Uebersicht,  welcher  die 
May  er 'sehe  Tabelle  zu  Grunde  liegt,  mit  den  Hauptleitmuscheln  und 
Versteinerungen. 

Die  Fauna  und  Flora  der  Tertiärgebilde  bieten  eine  ungeheure  §.  774. 
Menge  von  Formen  dar,  die  sich,  besonders  bei  den  Pflanzen  und  den 
niederen  Thieren,  sehr  nahe  an  die  jetzt  lebenden  anschliessen,  wäh- 
rend die  höheren  Thiere  eine  Stufenleiter  allmäliger  Entwickelung  in 
den  Säugethieren  darbieten  und  in  den  ältesten  Tertiärgebilden  Typen 
zeigen,  welche  sich  etwa  den  Typen  der  niederen  Thierclassen ,  die 
sich  in  den  älteren  silurischen  und  devonischen  Schichten  finden,  ver- 
gleichen lassen. 

Für  die  Meeresforraationen  des  Flysch  und  verwandter  Gebilde  §.  775. 
sind  besonders  die  Tange  und  unter  diesen  die  Gattung  Chondrites, 
Knorpeltang,  Fig.  634  und  635  (a.  f.  S.),  wichtig.  Es  sind  feine,  see- 
grasähnliche Pflänzchen  mit  fadenförmigem,  knorpeligem,  in  zarte  und 
fast  gleichdicke  Aeste  vertheiltem  Laub,  das  in  den  Schichten  platt- 
gedrückt erscheint.  Die  Aeste  sind  sehr  verschieden  lang,  zweitheilig 
und  scheinen  zuweilen  Büschel  gebildet  zu  haben.  Man  kennt  Arten 
der  Gattung  schon  im  Lias  und  hat  viele  Species  aus  dem  Flysch  unter- 
schieden, die  häufig  wohl  nur  Varietäten  entsprechen  mögen. 

Vogt,  Geologie.    Bd.  I,  44 
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§.  776.  In  den  Süsswasserformationen  finden  sich  ebenso  häufig  die  Arm- 

leuchter, Chara^  Fig.  636  u.  637,  weniger  durch  ihre  Pflanzen  selbst 
als  durch  ihre  runden  Keimkapseln  oder  Sporangien  repräsentirt.  Die 
zarten,  mit  Kalk  incrustirten  Stengel  dieser  Pflanzen  bestehen  aus  meh- 
reren um  eine  mittlere  Röhre  spiralig  aufsteigenden  Eöhrchen;  an  den 
Gliedern  stehen  wirtelartig  starre  Aeste  und  Zweige,  in  deren  Achseln 
die  Sporangien  sich  ausbilden,  welche  einen  sehr  complicirten  Bau  zei- 
gen, im  versteinerten  Zustande  aber  kleinen  Stecknadelknöpfen  gleichen, 

Fig.  635. 
Pig*.  634. 


Chondrües  inlrieatus. '  Flysch. 
Fig.  636.  Fig.  637. 


Chondrües   Targionü. 
Flysch. 


Ohara  tuber- 

ctdata. 
Gypse   von 
Montmartre. 


Chura  rnedicaginula. 

Aus  d.  Pariser  Becken,     a  Vergrösserte 

Keimkapsel,     b  Durchschnitt  des  Stengels. 


auf  deren  äusserer  Seite  spiralige  Zeichnungen  und  Ornamente  als  Aus- 
druck der  ebenfalls  spiralig  um  einen  Central  schlauch  gewundenen 
fünf  Röhrchen  zeigen,  in  welchen  die  eigentlichen  Keimkömer  sich  ent- 
wickeln. Diese  kugelförmigen  Sporangien,  die  bei  jeder  Art  verschie- 
dene Ornamente  zeigen,  finden  sich  zu  Millionen  in  den  Mergeln  und 
Süsswasserkalken  der  Tertiärformation,  wie  z.  B.  in  St.  Ouen,  Mont- 
morency,  Lausanne  etc.  Man  nannte  diese  Körper  früher  Cryrogonites- 
Sie  beweisen,  dass  der  Boden  der  Tümpel  und  Bäche  in  ähnlicher 
Weise  wie  jetzt  von  diesen  Armleuchterarten  bedeckt  war. 
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Fig.  638. 


Die  höheren  Gewächse,  welche    schon   in    der   Ereideperiode  §.  777. 
wahre  dikotyledonische  Bäume  mit  netzförmigen  Blattrippen  zeigten, 
sind  jetzt  in  der  Mehrzahl  aus  Tannen,    Fichten,  Ahornen,  Ulmen, 
Fig.  638,   u.  s.  w.  zusammengesetzt,  worunter  sich  auch,  namentlich 

in  den  südlicheren  Gegenden,  wie  in 
der  Schweiz,  Mittelfrankreich  u.s.w., 
Palmen  gesellen,  und  es  {zeigt  dies 
Vorkommen  von  Palmen  in  nörd- 
licheren Breiten,  als  dies  jetzt  der 
Fall  ist,  dass  zur  Tertiär  zeit  eine 
höhere  Temperatur  herrschte.  Bei 
der  Unmöglichkeit,  die  einzelnen 
Formen  hier  durchzugehen,  müssen 
wir  uns  bei  den  Pflanzen  und  den 
niederen  Thieren  namentlich  auf 
einige  besonders  auffallende  Pro- 
ducte  beschränken. 

Hierher  gehört  vor  allen  der 
Bernstein,  ein  schönes  gelbes, 
durchscheinendes  Mineral,  das  offen- 
bar ein  umgewandeltes  Harz  ver- 
schiedener Nadelholzbäume  ist,  wie 
sein  Vorkommen  mitBaumresten  und 
Tannzapfen,  die  zahlreichen  Ein- 
schlüsse von  Insecten  und  seine  che- 
mische Zusammensetzung  erweisen. 
Er  findet  sich  theils  in  der  Braun- 
kohle, theils  entfernt  von  ihr  als 
ausgeschwemmtes  Mineral,  und  wird 
an  den  Ostseeküsten  namentlich  aus 
den  wahrscheinlich  auf  dem  Grunde 
des  Meeres  befindlichen  Braunkoh- 
lenlagern ausgewaschen  und  durch 
die  Wellen  an  das  Ufer  geführt. 
Sein  Vorkommen  in  Braunkohlen, 
welche  älteren  Fonnationen,  wie  der 
Kreide,  angehören,  beweist,  dass 
seine  Bildung  nicht  von  geologi- 
schen, sondern  von  rein  organischen 


Delesserites  Gozzolanus. 
Aus  dem  Niinmuiliteii-Terrain  des 


Monte-Bolca. 


Einflüssen  abhing. 


Unter  den  Schwämmen  bemerken  wir  hier  die  Familie  derClio-  §.  778. 
uiden,  Fig.  639  (a.  f.  S.),  deren  homartige  Schwammmassen  sich  in  Steine 
und  Muschelschalen  einbohren  und  darin  unregelmässige  Canäle  anlegen, 

44* 
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die  von  Zeit  zu  Zeit  durch  rundKche  OefFnungen  nach  aussen  münden. 
Wir  geben  hier  die  Abbildung  eines  Schalen  Stückes ,   auf  dessen  Ober- 
fläche  man  die  Mündungen   sieht,   während   man   auf  einer   anderen 
Fig.  639.  Stelle  bei   weggebrochener   äusserer  Kruste 

das  Netz  des  Schwammes  gewahren  kann. 

§.  779.  Unter  den  Rhizopoden   oder  Forami- 

niferen  erwähnen  wir  vor  allen  der  Num- 
muliten,  Fig.  640  bis  645,  welche,  wie  wir 
oben  sahen,  als  ausgezeichnete  Leitmuscheln 
für  das  nach  ihnen  benannte  Terrain  zu  be- 
trachten sind.  Die  Nummuliten  bilden  runde, 
mehr  oder  minder  Scheiben-  oder  linsenförmige 
C/tona  Duvemoi^i.  Körper,  deren  Umriss  indess  stets  kreisförmig 

A.  d.  Faluns  d.  Touraine.  .^^  jy^^  ^^^^  erscheint  meistens  scharf,  zu- 
weilen, besonders  bei  den  flacheren  Arten,  stark  wellig  gebogen.  Die 
Oberfläche  ist  niemals  ganz  glatt,  sondern  meistens  mit  feinen  welligen 
oder  strahlenden  Linien  gezeichnet,  in  anderen  Fällen  fein  granulirt. 
Oft  brechen  diese  Schalen  beim  Spalten  des  Nummulitenkalkes  in  der 
HorizontAlebene  und  in  der  Weise,  dass  die  eine  Hälfte  der  Schale 
Flg.  640.       '  Fig.  641. 


Derselbe  von  der  Seite. 
Fig.  643. 


Nummtäites  nummularia. 
Von  oben.j; 

Fig.  642. 


Stark  vergrössertes  Stück  eines 
Querschnittes,  a  Spiralcanal.  b  Oeflf- 
HorizonUldurchachnitt  der  Schale.        nungen  der  Kammern,    c  Seitliche 

Kammern. 
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in   dein  einen,  die  andere  im  anderen  Bruckstücke  bleibt,  wo  man  dann 
die  innere  Structur  sehen  und  sich  überzeugen  kann,  dass  im  Inneren 

Fiflr.  644. 


Nutnmuiites  platiulnta,   vergrössert. 
a  Von  der  Seite,     b  Von  vorn,     c  Jung,  stärker  vergröasert. 

Fig.  645.  Fig.  646. 


Nummulitenkalk  aus  den  Pyrenäen  Nummulites  laeviyata. 

Pariser  Grobkalk. 

eine  Spirallamelle  existirt,  welche  in  der  Ebene  eingerollt  ist  und  also 
einen  Gang  darstellt,  der  durch  schiefe,  radienförmige  Querwände  in 
eine  grosse  Menge  von  Kammern  getheilt  ist.  Spaltet  man  den  Num- 
muliten  quer  durch  seinen  Durchmesser  nach  (Fig.  646),  so  zeigt  sich 
die  Spirallamelle  in  Gestalt  von  übereinanderliegenden  Spitzbögen,  die 
den  Umdrehungen  entsprechen;  die  äusseren  Windungen  sind  die  jüng- 
sten.    Die  Kammern  zeigen  sich  nur  auf  der  Höhe  der  Spitzbögen. 

Die  älteste  Kammer  ist  stets  kugelföi'mig.  Die  Kammern  hängen 
unter  einander  zusammen,  indem  die  Scheidewände  sowohl  wie  die 
Spirallamellen  grössere  und  kleinere  Oeffnungen  haben,  wodurch  einer- 
seits die  gallertartigen  Thierkörper,  welche  die  Kammern  erfüllten,  mit 
einander  zusammenhingen,  anderentheils  die  Fortsätze,  mittelst  welcher 
die  Nahrung  eingesogen  wurde,  sich  nach  aussen  erstrecken  konnten. 

Zu  derselben  Familie  der  in  einer  Ebene  gewundenen  Helicostegier  §.  780. 
gehören  die  Robulinen,  Fig.  647(a.f.S.),  deren  zusammengedrückte 
platte  Schale  eine  dreieckige  Oeffnung  an  dem  scharfen  gekielten  Win- 
kel der  letzten  Kammer  hat. 

Unter  den  schneckenförmig  gewundenen  Helicostegiern   erwähnen 
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wir   die   häufig   vorkommenden  Rotalien,   Fig.  648  und  649,  deren 
regelmässig  gewundene  Schale  aus  geschwungenen  nautilusähnlichen 

Kammern  besteht,  von  denen  die 
letzte  eine  halbmondförmige  Oeff- 
nung  in  der  Mitte  zeigt.  Die  Gat- 
tung kommt  schon  in  den  Lias- 
schiefern  vor  und  lebt  noch  in  den 
jetzigen  Meeren. 


Fig.  647. 


§.  781.  y  Bei    den    Entomostegiern 

besteht   die   Schale    aus   länglichen 

Kammern,  welche  in  zwei  Axen  über 

einander  so  geordnet  sind,  dass  sie 

mit  einander  abwechseln   und  zugleich  in  einer  Spirale  sich   aufrollen. 

Die   Schälchen  haben   meistens   eine  glasige   Beschaffenheit  und   zwei 

Fig.  648. 


RobuUna  echinata. 
Aus  dem  SubapeninneDgebilde. 


RokUia  Boucana.     Aus  dem  Wiener  Becken. 


Fig.  649. 


^> 


RotcUia  Partschiana,      Aus  dem  Wiener  Becken. 

ungleiche  Seiten,  indem  die  Kammern  auf  der  einen  Seite  kleiner  sind 
als  auf  der  anderen.     Die  Gattung  Ämphistegina  ^  Fig.  650,  zeigt  in 

Fig.  650. 


Amphistegina  Haueru     Aus  den  Faluns. 
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ähnlicher  Weise,  wie  die  Nummuliten ,  umfassende  Spiralwindungen, 
aber  nur  auf  einer  Seite  altemirende  Kammern,  welche  immer  durch 
LängsBcheidewände  getrennt  sind. 

Zu  den  schon  früher  erwähnten  Enallostegiern  gehören  die  §.  782. 
Textularien,  Fig.  651,  kegelförmige,  zusammengedrückte  Schälchen  mit 
gleichen  Seiten,  die  aus  paarigen  Theilen  gebildet  sind  und  stets  alter- 
nirende  Kammern  haben,  die  auf  der  inneren  Seite  eine  quere  Oeffnung 
besitzen.    Sie  gehen  vom  Hilsgebilde*  bis  in  die  jetzigen  Meere. 
Fig.  651.  Fig    652. 


^ 


I 


Textularia  Mei/enana.  Triloctdina  Josephina, 

Aus  den  Faluns.  Aus  dem  Wiener  Beckea. 

Die  Agathistegier  haben  kleine,  hirsekornförmige  Schalen,  in  §.  783. 
welchen  sich  die  Umgänge  schalenförmig  um  eine  gemeinschaftliche 
Längsaxe  legen,  und  zwar  in  der  Weise,  dass  jeder  neue  Umgang,  der 
grösser  als  der  ältere  ist,  den  vorigen  ganz  oder  theil weise  verdeckt, 
indem  er  die  Hälfte  der  Circumferenz  einnimmt.  Die  Schalen  sind  glatt 
und  bald  gleichseitig,  bald  ungleichseitig,  je  nachdem  sie  aus  paarigen 
oder  unpaarigen  Theilen  zusammengesetzt  sind.  Ganze  Schichten  des 
Pariser  Grobkalkes  sind  aus  Millionen  dieser  Schälchen  zusammen- 
gesetzt, die  man  früher  Milioliten  nannte,  jetzt  aber  in  mehrere  Gattun- 
gen zerspalten  hat.  Bei  den  Triloculinen,  Fig.  652,  ist  die  Schale  oval 
oder  dreieckig  und  die  Kammern  in  jedem  Alter  auf  drei  entgegen- 
gesetzte Seiten  zusammengeballt. 

^*g-  653-  Zu  den  schon  früher  erwähn-  §.  784. 

ten  Stichoßtegiern,  bei  welchen 
die  Kammern  in  einer  einzigen  Axe 
auf  einander  gethürmt  sind,  gehören 
die  Frondicularien,  Fig.  653,  dünne, 
zusammengedrückte  Schalen  mit 
winkelig  geknickten  Kammern,  die 
eine  einzige  runde,  in  der  Mitte  ge- 
legene Endöffnung  haben.  Sie  rei- 
chen vom  Lias  bis  in  die  jetzigen 
Aus  dem  Subapenninengebilde.        ^ 


Frondictdaria  annularis. 
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§.  785.  Bei  den  Monostegiern  findet  sich  stets  nur  eine   einzige  Kam- 

mer mit  verschiedener  Gestalt  und  Oeffnung.     Die  Gattung    Orhulina, 
Fig.  654.  Fig.  654,  die  in  dem  Subapenninengebilde  vorkommt, 

hat  ein  vollkommen  kugelförmiges  Schälchen  mit  vie- 
len Poren  und  einer  einzigen  mittleren  runden  Oefif- 
nung,  ohne  irgend  eine  Verlängerung. 

S.  786,  Unter  den  Polypen  heben   wir  besonders  die 

^  ,  ,.  Gattung  Turhinolia,  Fig.  655,  hervor,  die   durchaus 

auf  die  mit  dem  Pariser  Becken   gleichaltengen  Ge- 
bilde beschränkt  ist  und  einen  geraden  freien  Polypenstock  von  kegel- 
förmiger Gestalt  zeigt;  der  Kelch  ist  kreisförmig,  die  Mauer  nackt,  die 
Fig.  655.  '  innere  Säule  einfach  griffeiförmig,  die  Strahlen 

sind  einfach,  ihre  Blätter  hart  an  einander  ge- 
legt und  ihre  Ränder  stehen  aussen  als  Rippen 
vor.  Es  sind  meistens  nur  kleine  Korallenstöck- 
chen,  die  sich  in  Unzahl  besonders  im  sandigen 
Grobkalke  finden. 

§.  787.  Die  Familie  der  Eupsammiden  hat  poröse 

Korallenstöcke,   deren  Mauer  auf  der  äusseren 
Oberfiäche,  die  ganz  mit 

gedrängten  Knötchen 

besetzt  ist,  eine  Unzahl 

kleiner  Oeffuungen  zeigt. 

Die   Scheidewände   sind 

^  breit,   wenig  hervorste- 

TurbinoUa  sulcaia.    Aus  de^G^bClkT.     '       heiid  und  die  des  letzten 

Kreises   unvollständig 
mit  getheiltem  Rande,  nach  dem  vorhergehenden  Systeme  hingebogen. 
Die  Columella  ist  schwammig.    Die  Gattung  Eupsammia,  Fig.  656,  die 

Fig.  656. 


Eupsammia  Machrei.   Ans  dem  Grobkalke. 

ganz  auf  die  unteren  und  mittleren  Tertiärgebilde  beschränkt  ist,  hat 
einen  einfachen  und  freien  Polypenstock  mit  eiförmigem  Kelche,  ohne 
flügeiförmige  Fortsätze  an  der  Basis. 
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Unter  den  tertiären  Echinodermen,  deren  Zahl  sehr  gross  ist,  §.  788. 
zeichnet  sich  in  der  Familie  der  Clypeastroiden  mit  blattförmigen  Am- 
bulacren  und  centralem  Munde,  der  innen  fünf  grosse  dreieckige  Zähne 
trägt,  die  Gruppe  der  Scutellen  schon  um  deswillen  aus,  weil  die 
zahlreichen  Arten  mit  sehr  wenigen  Ausnahmen  den  Tertiärgebilden 
angehören  und  somit  ihre  Schalen  vortreffliche  Leitmuscheln  abgeben. 
Diese  Thiere  haben  eine  scheibenförmige,  sehr  platte  Gestalt,  etwas  ab- 
gerundete Form ,  Mund  und  After  auf  der  Unterseite  und  einen  fünf- 
blätterigen Stern  von  Oeffnungen  auf  dem  Rücken,  die  für  den  Durch- 
gang der  sogenannten  Fühler  (Ambulaoren)  dienten.  Zu  der  Gruppe 
der  Laganen,  die  auf  der  Unterfläche  gerade  und  einfache  Fühlergänge 
besitzen,  und  deren  Zahnapparat  im  Inneren  auf  Votsprünge  der  Schale 
gestützt  ist,  gehört  die  typische  Gattung  Laganum  mit  meist  verdick- 
tem Rande  und  Ambulacralfeldern ,  die  sich  fast  schliessen,  ohne  den 
Rand  zu  erreichen,  und  die  wenig  verschiedene  Gattung  Siemandia, 
ebenfalls  mit  verdicktem,  ganzem  Rande,  aber  langen,  bis  zum  Rande 
reichenden  Rosettenblättem ,  die  nur  auf  die  unteren  Tertiärgebilde 
beschränkt  ist.  —  Zu  der  Gruppe  der  eigentlichen  Scutellen,  die  einen 
dünnen  und  meistens  eingeschnittenen  Rand  und  auf  der  Unterfläche 
verzweigte  und  anastomosirende  Fühlergänge  besitzen,  gehört  die  Gat- 
tung Scutella  mit  etwas  vorgezogenem,  durch  zwei  seitliche  Einschnitte 
getrenntem  Afterstücke  und  geschlossenen  Rosettenblättem*,  die  Gat- 
tung ist  ganz  auf  die  mittleren  Tertiärgebilde  beschränkt.  Die  Einen, 
Fig.  657,  haben  Einschnitte  am  Rande;  zu  den  Ganzrandigen  gehören 
die  Laganen,  Fig.  658  und  Fig.  659  (a.  f.  S.),  welche  rundlich  oder 
eiförmig,  hinten   abgestutzt  sind,   einen   aufgeschwollenen  Rand,   eine 

Fig.  657. 


&  Uteila  strialula.     Aus  den  Faluns. 
Fig.  658. 


Laganum  marginale.     Aus  dem  Grobkalk. 
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grosse  Ambulacralrosette  und  einen  centralen  Mund  haben,  während 
der  After  nahe  am  Rande  sich  findet.  Die  ganze  Oberfläche  der  Schale 
ist  von  einer  feinen  Granulation  übersäet. 

Fig.  659. 


Sismondia^marginalis.    Aus  dem  Grobkalke  von  BJaye.  * 

«Von  oben.     6  Von  der  Seite,     c  Von  unten. 

§.  789.  Die  Gattung  Temnechinus,  deren  Arten  bis  jetzt  ausschliesslich  in 

dem  englischen  Crag  gefunden  wurden,  gehört  zu  den  eigentlichen  Echi- 
niden  und  begreift  kleine  runde  Seeigel  mit  haarförmi- 
gen  Stacheln ,  die  auf  glatten  undurchbohrten  Höckern 
sitzen.  Die  Nähte  der  Platten  sind  vertieft,  so  dass  auf 
der  Oberfläche  sich  zickzackförmige  Linien  zeigen. 


Fig.  660. 


§.  790.  Zu  der  schon  früher  erwähnten  Familie  der  Herz- 

igel  {Spatangida)  gehört  die  Gattung  Gualtieria,  die 

Temnechinus     eine  ovale  Gestalt  und  ungleiche  Ambulacren  zeigt,  bei 

excavaivs.       welcher  der   auf  der  Unterfläche   excentrisch   gelegene 

m    rag.  jyjyj^^j  ^^^   dicken  Warzen   umgeben  ist,   während   der 

Yigr,  661.  After  auf  der   oberen  Fläche   liegt 

und     die    Ambulacren     durch    ein 

eigenthümliches  Band  in  Form  einer 

stumpfen   Pfeilspitze,   das  sich   um 

den   Scheitel    der   Schale    schlingt, 

quer  durchgeschnitten  werden.  Die 

Gattung  ist  durchaus  charakteristisch 

^TT  ,  .    .    ,,  ..  für  die  Nummulitengebilde. 

Uualttena  Urbtynyana. 

Aus  dem  NiimihiUitenkalke. 

§.791.  In  den  mittleren  Tertiärgebilden 

findet  man  eine   eigenthümliche   Art   von  Moospolypen,   die   nur  dort 

Fig.  662. 


Maeandropora  cerebriformis.     Aus  den  Faluus. 
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vorkommen  und  mit  dem  Namen  MaeuTidropara  bezeichnet  worden  sind, 
Fig.  662.  Der  Polypenstock  bildet  senkrechte,  vielfach  gewundene, 
dicke  Blätter,  welche  über  eine  kugelige  Masse  hervorstehen  und  eine 
Menge  kleiner  Oeffnungen  zeigen,  die  in  röhrige,  senkrecht  gestellte, 
büschelförmig  verbundene  Zellen  führen. 

Unter  den   Brachiopoden   spielt  die  Gattung  lAngtÜa  (Fig.  663)  §,  792. 
insofern  eine  merkwürdige  Rolle,  als  Arten  derselben  in  allen  Schieb- 
V     aao   ^öi^>  '^on  den  ältesten  an,  bis  in  die  Meere  der  Neuzeit  gefun- 
den  werden.    Die  Gattung  hat  zwei  fast  gleiche  Schalen  ohne 
Schloss,   Schlossband  oder  Oeffnung,  die  aber  an  der  Spitze 
etwas  von  einander  weichen,  um  einem  dicken,  innen  musku- 
lösen Stiel  Ansatz  zu  geben,  womit  das  Thier  sich  an  Felsen 
heftet.    Die  Schalen  sind  nur  durch  innere  Muskeln  zusammen- 
Lingula   gebalten;  die  Arme  sind  lang,  fleischig,  aber  ganz  frei  ohne 
Dumof  Kalkstützen  an  den  Schalen,  die  innen   nur  Muskeleindrücke 
Ueri,     gewahren  lassen.    Die  abgebildete  Art  ist  charakteristisch  für 
^'     den  Crag  von  Antwerpen  und  England. 

Zur  Familie  der  Astartiden  gehört  die  Gattung  Cra55a/c?/a,  dicke  §.  793. 
Muscheln  mit  ganzem  Manteleindrucke,  grossen  Muskeleindrücken  und 
einem  gewaltigen  Schlosse  mit  zwei  Zähnen  und  drei  Gruben  auf  der 
linken  und  einem  Zahne  und  zwei  Gruben  auf  der  rechten  Schale.    Sie 
Fig.  664.  Fig.  665. 


CrassateUa  ponderosa.     Aus  dem  Grobkalke. 

Fig.  666. 


CrassateUa  sulccUa, 
Von  innen.  Von  Barton. 


Cardita  pectuncuiaris.    Aus  dem  Nummulitengebilde. 
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unterscheiden  sich  von  allen  anderen  Gattungen  der  Familie  durch  das 
Schlossband,  welches  innerlich  ist,  während  die  anderen  Astartiden  es 


Fig.  667. 


Fig.  668. 


Cardita  peciunaäaris. 
Aus  dem  Grobkalke. 


Aatarte  bipartüa, 
Crag. 


Fig.  669.  aussen  haben.  Die  hier  abgebildeten  Arten  (Fig.  664 
und  665  a.  v.  S.)  sind  für  den  Grobkalk  und  den 
Bartonthon  charakteristisch. 

Derselben  Familie  gehören  die  eigentlichen  Astar- 
ten und  die  Carditen  an,  deren  Charakteristik  schon 
Cardita  globosa.     früher  gegeben  wurde. 
Von  Beauchamps. 

§.  794.  Die  Familie  der  Chamiden  hat  eine  ungleichschalige Muschel  mit 

abgerundeten,  nach  innen  gedrehten  Buckeln,  starkzahnigem  Schlosse 
Fig.  670.  ^°^  zwei  deutlichen  Muskeleindrücken;  bei  der  typi- 

schen Gattung  Chama  sind  die  Buckeln  ungleich  und 
das  Schloss  hat  nur  einen  grossen,  dicken,  schiefen 
Zahn,  der  in  eine  Grube  der  anderen  Klappe  passt- 
Das  tief  liegende  Schlossband  ist  äusserlich.  Die 
Muscheln  heften  sich,  wie  die  Austern,  mit  der  gros- 
Chama  squamata.  ^®^  Schale  an.  Man  findet  sie  von  der  Kreide  an  bis 
Ton  Beauchamps.  in  die  Neuzeit. 


§.  795.  Die   zur  Familie  der  Archenmuscheln   gehörende  Gattung  Leda^ 

Fig.  671  u.  672,  hat  ein  gekerbtes,  aus  zwei  Reihen  kleiner  Zähnchen 
und  Grübchen  bestehendes  Schloss,  die  sich  unter  spitzem  Winkel  ver- 
Fig.  671.  Fig.  672. 

b 


Leda  Deshayesii. 
Aus  den  Faluns. 


Leda  am^ydaloides. 
Aus  dem  Londonthon. 


Digitized  by 


Google 


Die  Tertiärgebilde.  701 

einigen,  eine  etwas  nach  hinten  ausgezogene  Schale   ohne  Perlmutter 
und  einen  wenig  eingekerbten  Mantelrand.  Man  findet  sie  vom  Lias  an. 

Die  Teilinen,  Fig.  673,  haben  sehr  dünne  flache  Muscheln  mit  §.  796. 

Fig.  673.  schwachen  Buckeln,  einer  Falte  am  Afterende,  sehr 
schwachem,  zweizahnigem  Schlosse,  engem  und  sehr 
tief  ausgeschnittenem  Mantelrande.  Man  kennt  welche 
von  den  devonischen  Schichten  an;  sie  werden  aber 
erst  in  der  Tertiärzeit  zahlreich  und  charakteristisch. 


Fi>.   674. 


Tellina  obiiqua.  Asti.  Die  Lucinen  haben  eine  runde  oder  ovale  Mu-  §.  797. 

schel  mit  kleinen,  schiefen  Buckeln,  schwachem  Schloss, 
woran  zwei  Haupt-  und  zwei  Nebenzähne,  halb  in- 
nerem und  halb  äusserem  Schlossbande  und  ganzem 
Mantelrande,  der  sich  noch  vor  dem  vorderen  Mus- 
keleindrucke hinzieht.  Die  mit  dem  Namen  Axinus 
belegte  Gruppe  der  Gattung,  Fig.  674,  zeichnet  sich 

(L«Sr.uZS!)a.)  ^^^^  ^^^^^  Hof  an  der  vorderen  und  eine,  Falte   an 
Tongrien.         der  Afkergegend  aus. 


Fig.  675. 


Die  Familie  der  Erbsenmuscheln  (Cyclasida)  gehört  durchaus  §.  798. 

nur  dem  süssen  Wasser  an  und  enthält  mehr  oder  minder  zusammen- 
gedrückte kleine  Muscheln  von  drei- 
eckiger oder  ovaler  Gestalt,  die  voll- 
kommen geschlossen  sind  und  deren 
Mantel  einen  kleinen  dreieckigen 
Einschnitt  zeigt.  Das  Schloss  hat 
ein  äusseres  Band  und  Hauptzähne 
und  Seitenzähne.  Die  Gattung  Cy- 
clas  selbst,  Fig.  675,  zeigt  einen  bis 
drei  Schlosszähne,  zwei  langgezo- 
gene blätterige  Seitenzähne  und  eine 

äusserst  dicke  Oberschale,  die  gewöhnlich  an  den  Buckeln  sich  abnutzt. 


Ctfclas  antiqua. 
Aus  dem  plastischen  Thone. 


Die  zur  Familie  der  Erbsenmuscheln  gehörende  Gattung   Cyrene,  §,  799. 
Fig.  676  und  677,  hat  grosse  feste  Muscheln  mit  drei  Schlosszähnen 
Fig.  676.  Fig.  677. 


Cyrene  semistriata, 
Fontainebleau. 


Ci/rene  cuneiformis.     Plastischer  Thon. 
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auf  jeder  Klappe,  ist  aber  sonst  der  Gattung  Cydas  sehr  ähnlich.  Sie 
kommt  im  Wälderthon,  in  den  Tertiärgebilden  und  in  den  jetzigen 
Tropenmeeren  vor. 

.  Zu  schon  früher  charakterisirten  Gattungen  gehören  die  Arten 
von  Nucula,  CorbtUa^  Cardium,  von  welchen  wir  hier  charakteristische 
Arten  abbilden,  Fig  678  bis  680. 

Fig.  678.  Fig.  679. 


Nucula  Cobboldiae»     Norwich-Grag. 
Fig.  680. 


£(5* 


Cardium  ponUosum. 
Corbula  ptsum.    Aus  den  Faluns.  Grobkalk. 

§.  800.  Die  Flügelfüsser  oder  Pteropoden  sind  in  den  Tertiärschichten 

hauptsächlich  durch  Hyaliden  repräsentirt,  die,  wie  bekannt,  eine  feine, 
pig^  ßgl  dünne,  glasartige  Schale  haben,  in 

welche  das  Thier  sich  gänzlich  zu- 
rückziehen kann.  Die  Gattung  Hya- 
laea  selbst,  Fig.  681,  hat  fast  kugel- 
förmige Schalen,  meistens  mit  Spit- 
Hyalaea  Orbignyana,  ^®»  ^^   Hörnern  verziert,  die  aus 

Aus  den  Faluns.  ^"^^^  ungleichen    Hälften  bestehen, 

wovon  die  eine  Hälfte  mehr  aufge- 
trieben, die  andere  platter  ist  und   durch  ihr  Vorstehen  eine  spaltför- 
mige  Oefifnung  bildet,  aus  welcher  das  Thier  sich  entfalten  kann. 
§.  801.  Auch    die  Heteropoden,   deren   ausserordentlich   zarte  Schalen 

Y\„   682.  ihrer    Zerbrechlichkeit     wegen     in     den 

Sammlungen  jetzt  lebender  Schnecken  sel- 
ten sind,  finden  sich  in  den  Tertiärschich- 
ten vertreten.  Bekanntlich  haben  diese 
schwimmenden  Meerschneeken  statt  eines 
Kriechfusses  einen  ruderförmigen  Lappen 
in  der  Mitte  des  Leibes,  mit  dem  sie  schwim- 
men. Die  Carinarien,  Fig.  682,  besitzen 
Carinaria  IJuyardi,  A:  d.  Faluns.    eine  kleine,  mützenförmig  auf  die  Seite 
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gewundene  Schale  mit  länglicher  Oeffiaung,  welche  nur  zum  Schutze 
des  Eingeweidekemes  dient,  während  der  Körper  der  Schnecke  voll- 
kommen nackt  und  glasartig  durchsichtig  ist. 

Unter  den  Gasteropoden  der  Tertiärperiode  zeichnen  wir  haupt-  §.  802. 
sächlich  das  zur  Familie  der  Bucciniden  gehörige  Geschlecht  der  Ceri- 
Fig.  683.  Fig.  684. 


Fig.  687. 


Cerithium  hexagonum,  C.  concavum. 

Aus  dem  Grobkalk.  Barton. 

Fig.  685.  Fig.  686. 


Cerithium  plicatum,     Cerithium  deyans. 
Tongrien.  Diablerets. 

thien,  Fig.  683  bis  687,  aus,  da 
diese  Schnecken  mit  ihren  vielen  Ar- 
ten einen  der  charakteristischen  Ty- 
pen unter  den  Grobkalkversteinerun- 
gen bilden.  Mit  den  lebenden  zählt 
dies  Geschlecht  mehr  als  dreihundert 
Arten,  die  von  der  Kreide  an  gelebt 
haben,  und  in  so  zahlreicher  Menge, 
dass  viele  für  Bausteine  ausgebeutete 
Cerithium  giganteum.  Schichten  des  Grobkalkes  fast  nur  aus 

Aus  dem  Grobkalke  von  Paris.    Cerithien   zu   bestehen  scheinen.      Sie 
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haben  lange,  thurmförmige,  sehr  allmälig  sich  zuspitzende,  gewundene 
Gehäuse  mit  schiefer,  eiförmiger  Oeffnung,  die  sich  unter  der  Spindel 
in  einen  kurzen,  abgestutzten,  meist  nach  hinten .  gebogenen  Canal  ohne 
Ausschnitt  verlängert;  die  äussere  Lippe  bildet  am  oberen  Ende  des 
rechten  Randes  oft  eine  enge,  kurze  Rinne. 
§.  803.  Bei  der  Gruppe  der  Cassiden,  welche  derselben  Familie   ange- 

hört, findet  sich  eine  breite,  bauchige  Schale  mit  kurzem  Athemcanal, 
der  meistens  nach  oben  zurückgebogen  ist,  und  eine  gewöhnlich  auf 
beiden  Seiten  schwielige  längsovale  Mundöfi'nung.  Die  Gattung  Cassis, 
Fig.  688,. hat  eine  fast  kugelige  Schale  mit  sehr  kurzer  Spindel  und 

Fig.  688. 


Cassü  cancellaia.     Aus  dem  Qrobkalke. 

äusserst  schwieliger  Mundöffnung,  deren  Ränder  gewöhnlich  gefaltet 
sind  und  die  auf  der  Schale  als  Längsrippen  zurückbleiben.  Der 
Athemcanal  ist  sehr  kurz  und  plötzlich  zurückgebogen. 

Die   Gattung  Nassa  endlich  hat  eine  eiförmige  Schale,  mit  ein- 
Fig.  689.  Fig.  691. 


Fig.  690. 


4 


Fig.  692. 


Rostellaria  tnacroptera. 
LoodoDstufe. 


Nassa  granu-      Pteurotoma         Phorus  extensus. 
lata,  Crag.         atlenuata.  Londouthon. 

Grobkalk. 

facher,  im  Alter  etwas  schwieliger  Spin- 
del und  verdickter  Lippe;  der  Canal  ist 
sehr  klein  und  ein  wenig  zurückgebogen. 
Aus  schon  früher  charakteristischen 
Gattungen  bilden  wir  hier  noch  einige 
Leitmuscheln  ab. 
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Die  Familie  der  Felsensch necken  (Muncida)  hat  spiralig  auf-  §.  804. 
gewundene,  keulenförmige   Schalen  mit    scharfen   Ecken    und  Hippen, 
Fiff.  69.^.  deren  Lippe   stets  verdickt,  stachelig   oder  blätterig 

ist  und  bei  dem  Fortwachsen  der  Schale  als  vorste- 
hende Rippe  stehen  bleibt.  Die  Spindel  ist  in  einen 
langen,  oft  vollständig  zur  Röhre  gezogenen  Athem- 
canal  ausgezogen.  Bei  der  typischen  Gattung  Miirex^ 
die  erst  mit  den  Tertiärschichten  beginnt,  finden  sich 
wenigstens  drei  Reihen  solcher  Höcker  oder  Rippen, 
die  oft  in  sehr  bizarre,  aber  stets  volle  Stacheln  und 
Spitzen  anwachsen. 

Die  Gattung  Tifphis,  Fig.  691  und  695,  hat  auf 

Murex  alüeolatus.    j^j^^   Windung   drei   solcher    alter   nppenartig    vor- 

^*^'  stehender  Lippen,    die  mit  Dornen  geziert   sind,   und 

Fig.  694.  ausserdem    noch    offene, 

röhrenartige  Spitzen, 
Fiff  69r>.  welche  auf  dem  oberen 
Rande  der  drei  letzten 
Windungen  stehen.  Sie 
kommt  nur  in  den  unte- 
ren und  mittleren  Ter- 
tiärschichten vor. 

Ti/phis  pun- 
gens.  Bartou.         Zu  den  schon  früher  §.  805. 
'Fyphis  tubiM-  charakterisirten    Spiu- 

Ans  dem  Grobkalke.  ,    ,       ,  ,  /^^ 

delschnecken    ytu- 

sida),  von  welchen  wir  eine  charakteristische  Art  abbilden,  gehört  die 
Gattung  Pt/riila,  die  sich  dadurch   unterscheidet,   dass  die  Spindel  nur 
Fior.  ß96.  F\^.  697.  Fip^.  698. 


Fusus  contrarius.  Pt/rula   rttirw  Fvljnr  (Pt/nihi)  canaficuiata. 

(hivr.  lala.    C'rug.  Mainzer  Stufe. 

sehr  kurz  und  meist  fast  ganz  von  der  letzten  Windung  umhüllt  ist,  so 
dass  die  Schalen  des  meist  sehr  langen  Canals  wegen  häufig  eine  birn- 

VoK  t,  Geol«««it\     VA.  l,  45 
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förmige  Gestalt  haben.  Die  Lippe  ist  ganz,  die  Spindel  glatt.  Bei  der 
Fulgur  genannten  Gruppe  dieser  Schnecken  besitzt  die  Windung  einen 
Kiel,  während  dieselbe  bei  der  typischen  Gattung  abgerundet  ist. 


806.  Die  Gattung  Miira  unterscheidet  sich   von  der   früher  schon  er- 

wähnten Gattung  VolutUy   von  welcher  wir  hier  viele  charakteristische 


Fig.  699. 


Ficr.  700.  Fig.  701.         Fig.   702.         Fig.  703.         Fig.  704. 


Mitra 

VoJuta  athleia. 

Vohita  am- 

Votnta  no- 

Voluto /fi- 

Volufa 

scabra. 

Bftauclmmps. 

bigun.  Beau- 

dosa.   liOll- 

trel/a. 

Lamberti. 

Öartoii. 

charnps. 

dontlion. 

Grobkalk. 

Crag. 

Arten  abbilden,  durch  eine  längere,  spitzere  Spindel,  engere  Mund- 
öffnung und  weniger  schiefe  Spiudelschwielen.  Die  fossilen  Arten  sind 
meist  weit  kleiner  als  die  jetzt  lebenden,  und  kommen  schon,  aber  sel- 
ten, in  der  Kreide  vor. 


§.  807.  Die  Familie  der  Kegelschnecken  {Conida),  die  in  den  jetzigen 

Meeren  durch  so  wunderschöne    und  gesuchte  Arten  vertreten  ist,  er- 
7Q5     scheint  zwar  in  der  oberen  Kreide,   entwickelt  sich   aber 
erst  in  den  Tertiärschichten.     Die  Schale  bildet  einen  Ke- 
gel,  die  wie  eine  Düte  eingerollten  Windungen    umhüllen 
die  Spindel  fast  durchaus,  die  Mundöffnung  ist  lang,  schmal 
ohne   Ausschnitt,   die   Lippe  schneidend;  der  Deckel   sehr 
schmal,  die  Spindel  faltenlos.    Das  Thier  besitzt  einen  lan- 
gen Rüssel  mit  einem  Giftapparat  an   der  Spitze   und  ent- 
fernt sich  dadurch  von  der  Muudbewaffnung  der  übrigen 
Conus  (hper-  Schnecken. 
ditus. 
Grobkalk. 
§.  808.  Die  Familie  der  Porcellanschnecken   (Cypraeida) 

zeigt  glatte,  wie  polirte  Schalen  von  eiförmiger  Gestalt  mit  fast  gänz- 
lich umfassenden  Windungen,  deren  Oeffnung  einen  langen  schmalen 
Spalt  darstellt,  aus  welchem  das  Thier  den  dünnen  Mantel  hervorschiebt, 
der  die  Schale   gänzlich  einhüllt   und  so  ihre  Politur  erhält.     Bei  den 
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Fig.  706. 


eigentlichen  Porcellanschnecken  (C2/i>raea),  Fig.  706  u.  707,  ist  dieOeflf- 

nung  sehr  eng,  die  Lippe 
eingerollt,  die  Ränder 
der  Oeffnung  gezähnelt 
und  an  jedem  Ende  ein 
Canal  angebracht.  Die 
ganze  Familie  kommt 
mit  sehr  wenigen  Aus- 
nahmen nur  in  den  Ter- 
tiärschichten und  in  den 
heutigen  Meeren  vor. 


Fitr.  707. 


•  f 


Ci/praea  coccinnUoides. 
Ciag. 


Ihnen  sehr  nahe  steht  §.  809. 
die  Familie  der  Oliven- 
schnecken     {Olivida), 
die  ebenfalls  glatte,  vom  Mantel  bedeckte  Schalen  besitzen,  aber  durch 
die  Organisation  des  Thieres  wie  die  Form  der  Schale  abweichen,  wel- 


Cypraea  elegans. 
Aus  dem  Grobkalke. 


Fig.  708. 


Fig.  709.         Fig.  710. 


che  regelmässig  eingerollt 
ist,  eine  glatte  ganze  Lippe, 
eine  stets  sichtbare  Spin- 
del hat.  Die  typische 
Gattung  Olira,  die  nur  in 
Tertiärschichten  und  lebend 
sich  findet,  hat  eine  glatte, 
fast  cylindrische  Schale 
mit  kurzer  Spindel,  läng- 
licher, an  der  Spindel  schief 
gefalteter  und  vom  etwas 
ausgeschnittener  Mund- 
öfTnung,  während  bei  der 
Gattung  Terehellum  die  Mundöffnung  nach  hinten  (oben)  sich  ver- 
schmälert und  die  spitze  Spindel  eingehüllt  ist. 

Die  Familie  der  Neritiden  hat  eine  breite,  gewundene,  ungena- 
belte  Schale,  die  meistens  sehr   niedrig  ist  und   eine  halbmondförmige 

Fig.  711. 


Oliva  Dufresnä. 
Mainzer  Stufe. 


Terebellum 

fusiforme. 

Cuise  ]a 

Motte. 


Terebellum 

convolutum. 

Barton. 


§.  810. 


Nerita  Schemideliiana.     Aus  dem  Nummulitenterrain. 

45* 
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Oeffming  zeigt.,  deren  Spindelrand  gewöhnlich  umgebogen,  stark  schwie- 
lig lind  selbst  gezähnt  ist.  Die  Schale  kann  von  dein  Thiere  mittelst 
eines  Deckels  geschlossen  werden.  Die  Gattung  Nerita  selbst,  Fig.  711 
(a.  V.  S.),  zeigt  in  ihren  Schalen  die  Gestalt  eines  niedrigen  schiefen 
Kegels  mit  hakenförmig  umgebogener  Spitze  und  abgeplatteter  Mund- 
öffnung, die  gewöhnlich  gezähnelt  ist. 

Die  Gattung  Ncritina,  Fig.  712,  unterscheidet  sich  dadurch,   dass 


§.811. 


§.  812. 


§.  813. 


Fig.  712. 


^Ü 


Neritma  concava. 
Bar  ton. 


Fig.  713. 


^ 


der  Spindelrand  glatt   und    ohne    Falten 
oder  Schwielen  ist. 

In  die  Nähe  gehört  die  früher  schon 
charakterisirte  Gattung  Natica^  von  wel- 
cher wir  hier  eine  charakteristische  Art 
abbilden. 


Natica  hell' 
coides.  Asti. 


714.       Fig.   715. 


Turritella 
multisvlcata. 
Grobkalk. 

Pior.  716. 


4 


Rissoa  Cha- 
stelii.  Pon- 
taiiiebleau. 


Zu  der  Familie  der  Strandschnecken 
(Litlorinida),  die  eine  dicke  Schale  ohne 
Perlmutter  mit  Oberhaut,  ganzer  Mundlippe  und 
glattem  Spiudelrand  besitzen  und  zu  welchen 
die  schon  früher  charakterisirte  Gattung  Tur- 
ritella gehört,  von  welcher  wir  hier  noch  eine 
Art  abbilden,  zählt  man  auch  die  Gattung  Eis- 
soa,  kleine  Schneckchen  mit  runder  Mundöff- 
nung, dicker  Lippe  und  thurmfömiiger  Schale, 
die  schon  in  den  pertoischen  Schichten  auftre- 
ten, in  den  Tertiärschichten  und  den  jetzigen 
Meeren  aber  sehr  häufig  sind. 


Fig.  717.         Fig.  718. 


'I 


Meldtua 
turritlssima. 
Bembridfifo. 


Paludina 

ienta.  Tod- 

grien. 


Fisr.  710. 


Melania  inquinata. 
Plastischer  Thon. 


PiUudina  orbicularis. 
Bembridge. 


Zu  den  Süsswasser- 
schnecken  mit  kammformigen 
Kiemengehören  die  Melani- 
den,  Schnecken  mit  dünner, 
hornartiger,  oft  sehr  langer 
Schale,  schneidender  Lippe, 
rundlicher,  von  einem  Horn- 
deckel  geschlossener  Mün- 
dung. Auch  die  fossilen  Ar- 
ten kommen  nur  in  den  Süss- 
wasserschichten  schon  vom 
Lias  an  vor. 

Zu  derselben  Gruppe  ge- 
hören die  Sumpfschnecken 
(Pahidinkla),  ebenfalls  mit 
dünner  hornartiger  Schale,  die 
aber  meist  mehr  oder  minder 
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kugelig  ist  und  eine  ganzrandige  Mundöffnung  besitzt.  Bei  der  typi- 
schen Gattung  Faludina  hat  die  Mundöffnung  nach  oben  (hinten)  eine 
Art  Ecke.    Sie  kommen  vom  Lias  an  in  den  Süsswasserschichten  vor. 


Fig.  720. 


Die  Thttrschnecken  {Cyclostomida)  haben  lange,  dünne  Schalen  §.  814. 
mit  runder  oder  halbmondförmiger  Oeffnung,  deren 
Ränder  oft  umgebogen,  aber  niemals  gezähnelt  sind 
und  die  mit  einem  spiraligen  Deckel  vollständig  ver- 
schlossen werden  können.  Sie  leben  nur  auf  dem 
Lande,  obgleich  sie  Kiemen  besitzen,  und  die  Gattung 
Cydostoma^  die  sich  auch  in  den  Tertiärschichten 
findet,  kommt  jetzt  hauptsächlich  nur  in  südlichen 
Gegenden  vor.  Es  unterscheidet  sich  diese  Gattung 
von  anderen  ihrer  FauHÜe  durch  die  kreisrunde 
Lippe  ihrer  Mundöffnung  (Fig.  720). 


Cf/ciusfoma  ArnomU. 
Aus  dem  plasti- 
schen Thoiie. 


Die  übrigen  Land-  und  Süsswasserschnecken,  die  in  den  verschie-  §.  815. 
denen  Tertia rablagerungcu  häufig  gefunden  werden,  unterscheiden  sich 


Fijr.  721. 


Fijr.  722. 


Fig.  723. 


Fig.  724. 


^ir 

L^mnaeiis 

Li/mnatus 

/%*« 

aiuchiius. 

pyramidalis. 

cohimnaris. 

Barton. 

Aus  dem 

Aus  dem 

plastisclieu 

plastischen 

Li/mmietis  iongiscatus. 

Thone. 

Thone. 

Montmartre. 

von  den  soeben  abgehandelten  und  allen  Meeresschuecken  dadurch,  dass 
sie  keine  Kiemen,  sondern  Lungensäcke  besitzen  und  Luft  einuthmen. 
Unter  den  luftathmenden  Süsswasserschnecken  ist  besonders  dieF'amilie 
der  Teich  seh  necken  {Lymnaeida)  wichtig,  die  eine  dünne,  längliche 
oder  scheibenförmige  Schale  mit  ganzer  Mundöffnung  besitzt.  Es  gehö- 
ren hierher  die  Gattungen  Lynitiaeus^  Fig.  721,  mit  dünner,  ovaler 
oder  thurmförmiger  Schale,  ganzer  eiförmiger  Oeffnung,  schneidendem 
Mundrande,  deren  Windungen  von  rechts  nach  links  gehen,  wodurch 
sie  sich  von  der  Gattung  Physa,  Fig.  722,  unterscheiden,  deren  meist 
sehr  lang  gezogene  Schalen  links  aufgewunden  sind. 

Die  Kreiselschnecken  (Planorhis),    welche  derselben  Familie 


Digitized  by 


Google 


710 


Specielle  Geognosie. 


angehören,  haben  eine  meist  fast  in  der  Ebene  gewundene,  sehr  dünne 
Schale,  deren  Windungen  nur  sehr  wenig  an  Dicke  zunahmen. 


Fig.  725. 


Fig.  726. 


Fig.  727. 


Planorbis  discus. 
Beiubridge. 


Planorbis  euom- 
phalus.  Bar  ton. 


Hclix  hemisphiierica. 
Aus  dem  plastischen  Thone. 


§.  816. 


Die  Schnirkelschnecken  {Heliekla)  sind  allgemein  durch  die  so 
häufig  vorkommenden  Garten-  und  Weinbergschnecken  bekannt.      Die 

Fig.  730.  Fig.  728.  Fig.  729. 


^ 


llelix  occlusn. 
Jdontinartre. 


lltlix  labi/rinthica.   Barton. 


Schalen  sind  gewöhnlich  dünn,   bauchig  oder  langgezogen, 

mit  Eindrücken  auf  der  Aussenlläche,  welche  die  Oberhaut 

M'i'icus      ^^^^°"®"  lassen.     Bei   der  Gattung  Hdix  selbst,  Fig.  727 

Bembridge.  ^^i»  730,    ist  die  Schale   kegelförmig,   dick,   der  Munilrand 

breiter  als  lang  und  die  Aufwindung  regelmässig. 

Die  Gattung  BuJinms  unterscheidet  sich  von  den  eigentlichen  He- 

lix   hauptsächlich    nur  durch  die   sehr  in   die  Länge  gezogene  Schale 

und  MundöflPnung,  welche  von  einer  Schwiele  umgeben  ist. 


817.  Die  Ueberreste  von  Cephalopoden  aus  der  Tertiärzeit  sind  ver- 

hältnissmässig  selten,  und  besonders  merkwürdig  ist  der  gänzliche 
Mangel  von  Belomniten  und  Ammoniten ,  die  in  der  Kreide  noch  so 
häufig  waren.  Wir  bilden  hier  die  Gattung  Sph'ulirostra,  Fig.  731, 
von  der  Superga  bei  Turin  ab,  welche  eine  merkwürdige  Vereinigung 
von  (^^arakteren  zeigt,  die  sie  einerseits  der  lebenden  Gattung  SpirulOj 
andererseits  den  Belemniten  und  Sepien  nähern.  Das  Fossil  besteht 
aus  einer  hakenförmig  gebogenen,  in  Kammern  getheilten  inneren 
Schale,  die  einen  Sipho  zeigt  und  mit  ihrem  unteren  Hakenrande  in 
einen  spitzen  Kalkschnabel  eingeschoben  ist,  der  auf  der  vorderen  Seite 
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einen  porösen  Wulst  zeigt  und  im  Innern  aus  übereinander  gestellten 
Luftkammern^besteht,  die  eine  Spirale  bilden. 

Mg.  732. 
Fig.  731. 


% 


Xaiitüus  ziczac.     London tlion. 
Fig.  733. 


Spint/irostra  Dcllardi.  

Nautilus  centralis.     LondonthoD. 

Nautilen  sind  nicht  selten,  wir  bilden  hier  einige  charaktenstische 
Arten  ab. 

Die  Crustaceen  der  Tertiärgebilde  sind  deshalb  besonders  merk-  §.  818. 

würdig,   weil   man   in    ihnen   erst  Repräsentanten   der  llalbschwänzer 

Fifr.  734.  (Anomura)  und  der  Kurzschwänzer 

^~  oder    Krabben  (Brachyura)    findet. 

Der  Schwanz   ist   bei   diesen   Thie- 

ren  meist  unter   den  Leib   gebogen 

Fi«r.  73r.. 


Heia  ttpecioaa.  Cancer  macrocheilus. 

Aus  den  Subapeuninen.  Aus  deu  Hubapenuiuen. 

und  rudimentär,  dagegen  tlie  Kopf  brüst  ausserordentlich  entwickelt 
und  das  Nervensystem  zu  einem  einzigen  grossen  Ganglion  vereinigt, 
was  ihnen  offenbar  eine  höhere  Stellung  zuweist.    Wir  bilden  hier  das 


Digitized  by 


Google 


712  Specielle  Geognosie. 

Rückenschild  eines  Halbschwänzers  aus  der  Gattung  Hehl  ab,  Fig.  734 
(a.  V.  S.),  und  ferner  die  untere  Ansicht  eines  ächten  Taschenkrebses 
{Cancer)^  Fig.  735  (a.  v.  S.),  bei  welchem  man  den  kleinen  eingeschla- 
genen Schwanz  und  die  grossen  Scheeren  sehen  kann,  die  auf  der 
Bauchseite  zusammengezogen  sind. 

§.  819.  Fossile  Insecten   aus  der  Tertiärzeit  haben  sich  an  vielen  Orten 

gefunden  —  besonders  wohl  erhalten  aber  im  Bernstein,  in  den  Schie- 
fern von  Oeningen  am  Rhein,  Radoboj  in  Croatien  und  Aix  in  der  Pro- 
vence. Merkwürdig  ist  bei  dieser  Olasse,  dass  zwar,  mit  Ausnahme  eini- 
ger schmarotzender  Ordnungen,  alle  grösseren  Ordnungen  vertreten 
sind,  aber  in  durchaus  abweichendem  Verhältniss,  so  zwar,  dass  die 
Insecten  ohne  Metamorphose  (ÄmetaboJa),  welche  jetzt  nur  ein  Zehn- 
theil der  gesammten  Insectenzahl  ausmachen,  in  der  Tertiärzeit  noch 
ein  Drittheil  der  bekannten  Arten  betragen  und  die  Insecten  mit  Me- 
tamorphose {Metaböla)j  jetzt  neun  Zehntheile  der  Gesammtzahl  betra- 
gend, damals  nur  höchstens  zwei  Drittheile  ausmachten  —  ein  Ver- 
hältniss, welches  im  Jura  und  der  Kohlenzeit  noch  auffallender  ist. 

Unter  den  einzelnen  Familien  tertiärer  Insect^jn  zeichnen  sich  be- 
sonders die  Cicaden,  Schaum-Cicaden  (Cercopis)  und  Wanzen,  die  Li- 
bellen und  vor  Allem  die  Termiten  aus,  welche  jetzt  in  unseren  Klima- 
ten  nicht  mehr  leben,  in  Radoboj  und  Oeningen  aber  sehr  häufig  waren  ; 
dann  kommen  Heuschrecken,  Fliegen  (mehr  Langhörner  als  Kurz- 
hörner,  was  ebenfalls  das  umgekehrte  Verhältniss  wie  in  der  Jetzt  weit 
ist),  ausserordentlich  viele  Ameisen,  von  denen  man  aus  Radoboj  und 
Oeningen  allein  mehr  Arten  (66  Species)  kennt,  als  in  der  Jetztwelt 
in  ganz  Europa  vorkommen  (nur  40  Species),  dagegen  nur  sehr  wenige 
Schmetterlinge,  Grabwespen,  Bienen  und  Käfer,  unter  denen  wieder 
die  Holzkäfer  und  namentlich  die  Prachtkäfer  (Buprestiden)  vorwiegen. 
Es  spricht  die  ganze  Insectenbevölkerung  für  die  Existenz  dunkler, 
morastiger  Wälder  mit  tropischem  Klima  —  denn  die  meisten  Formen 
entsprechen  brasilianischen  oder  ostindischen  Arten,  die  solche  Stand- 
orte lieben. 

§.  820.  Zu  den  charakteristischen  Versteinerungen  der  meerischen  Tertiär- 

.  gebildc  gehören    die   verschiedenen  Haifisch-    und   Rochenzähne, 
die   man   überall  in  grosser  Anzahl  findet  und   deren   Arten  ziemlich 
leicht  zu  unterscheiden  sind. 

Die  Notidanen,  Fig.  736,  haben  breite 
Zähne  mit  vielen  Spitzen,  die  auf  einer  ein- 
zigen Wurzel  stehen  und  unter  welchen  meist 
die  vordere  Spitze  die  grössere  ist,  während  die 
hinteren  allmälig  abnehmen.  Die  lebenden  No- 
NotiJanvs  primujcnhs.  tidanen  lassen  sich  leicht  an  der  grösseren  Zahl 
Au«  der  Mollasse.        ihrer  Kiemenspalten  (6  bis  7),  sowie  an  ihrer 
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einfachen  Rückenflosse  erkennen ;  die  fossilen  dagegen  sind  zuweilen 
ziemlich  schwer  zu  unterscheiden,  obgleich  die  hier  abgebildete  Form 
äusserst  charakteristisch  ist. 

Die  Zähne  der  Carcharodonten,  Fig.  737  bis  740,  sind  dreieckig, 
Fig.  737.  Fig.  738. 


Carcharodon  luitrodon. 
Grobkalkstufe. 


Galeocerdo  latidcns. 
Grobkalk. 


Carcharodon  meya/odon.    Aus  der  MolJasse. 


platt,  scharf  an  beiden  Rändern  und  gekerbt  wie  der  abgenutzte  Zahn- 
rand einer  Säge;  ihre  Wurzel  ist  schwammig,  meist  hoch  und  platt, 
unten  ausgeschweift;  der  Zahn  ist  innen  massiv,  mit  schwammigem 
Zahngewebe  erfüllt.  Die  Zähne  einiger  Arten  dieses  Geschlechtes  sind 
von  ungemeiner  Grösse  und  lassen  auf  räuberische  Haifische  von  30 
und  mehr  Fuss.  Länge  schliessen. 

Fig.  740.  Fig.  741.  Fig.  742. 


Ä 


Carcharias  productvs. 
Aus  deu  Faluns. 


a  b 


A 


Lamna  eityans. 
Grobkalkstute. 


Lamna  llopci.      Aus  ilem  Londoiithune. 
a  Von  vorn,     b  Von  der  8eite. 
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Die  Lamna- Arten  haben  lange,  schmale,  meist  etwas  gebogene 
Zähne,  die  man  früher  als  versteinerte  Vogel-  oder  Schlangenzungen 
deutete;  eine  zweischenklige,  lange,  stark  ausgeschweifte  Wurzel, 
platte,  schneidende  Ränder  und  feine  Nebenzacken  an  der  Wurzel.  Die 
Zähne  sind  massiv,  mit  schwammigem  Zahngewebe  erfüllt  (Fig.  741 
und  742). 

Die  Otodus- Arten  unterscheiden  sich  von  den  ächten  Lamnen  nur 
dadurch,  dass  die  Zähne  breiter,  dreieckig  und  die  Nebenzacken  sehr 
Fig.  743.  Fig.  744.  Fig.  745. 


Otodus  oblirjuus. 
Aus  dem  Grobkaike. 

Otodus.  Oxtfrhina  xiphodon. 

Grobkalkstufe.  Aus  den  Faluns. 

dick  sind,  Fig.  743  und  744,  während  auf  der  anderen  Seite  die 
Oxyrhinen  platte,  schneidende,  zungenförmige  Zähne  ohne  Nebenzackeu 
besitzen  (Fig.  745). 

§.  821.  Unter  den  Rochen  zeichnen  sich  die  Myliobaten,  Fig.  746,  durch 

ihre  breiten  Zahnladen  aus,  die  aus  einzelnen  Querbändern  zusanimen- 
Fig.  746.  gesetzt  sind,  welche  zur  Seite  klei- 

nere, vier-  oder  sechseckige,  wie 
Pflasterstücke  eingesetzte  Nebenkro- 
nen haben.  Das  Ganze  bildet  eine 
breite  etwas  gewölbte  Kauplatte  auf 
jedem  Kiefer.  Sie  kommen  nur  in 
tertiären  Gebilden  vor,  nicht  in  älte- 
I  ren  Formationen. 

§.  822.  Die  Fische  von  Monte  Bolca  bei 

Verona,  welche  bis  jetzt  bekannt 
sind,  begreifen  nahe  an  zweihun- 
dert Arten  aus  den  verschiedensten 
Geschlechtern.  Sämmtliche  Arten 
ohne  Ausnahme  sind  ausgestorben; 
Myliobatus  punctatus.  ^^^    ^^^  Geschlechtem    haben  die 

Aus  dem  Londoutbon.  „leisten  noch  lebende  Repräsentan- 

ten. Alle  gefundenen  Reste  gehören  Seefischen  an;  man  hat  noch  kei- 
nen einzigen  Süsswasserfisch  in  diesen  Schiefem  entdeckt.  Am  reichlich- 
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sten  sind  folgende  Familien  bedacht:  die  Percoiden  oder  barschartigen 
Fische  mit  starken  Stacheln  in  der  Rückenflosse,  gezähneltem  Vorkiemen- 
deckel und  gezähnelten  Schuppen;  die  Schuppenflosser  oder  Bürsten- 
zähnler  (Chätodonten),  deren  analoge  Gattungen  sich  jetzt  nur  noch 
in  tropischen  Meeren  finden ;  die  Familie  der  Thunfische  oder  Makrelen 
(Scomberoiden),  welche  sich  meist  durch  die  zahlreichen,  einzelstehen- 
den Flossen  auf  dem  Rücken  und  starke  kegelförmige  Zähne  unterschei- 
den ;  die  heringsartigen  Fische  mit  grossen  platten  Schuppen  und  eigen- 
thümlich  gebautem  Maule  (Clupeiden),  und  endlich  die  Sparoiden,  mit 
rundlichen  niedrigen  Mahlzähnen  im  hinteren  Theile  des  Maules,  welche 
zum  Kauen  von  Schalthieren  und  Crustaceen  bestimmt  sind.  Ziemlich 
häufig  sind  auch  die  sogenannten  Flötenmäuler  oder  Tabackspfeifen 
(Aulostomen),  Fig.  748  (a.  f.  S.),  deren  Maul  in  einen  eigenthümlichen 
langen  Schnabel  ausgezogen  ist,  an  dessen  Ende  die  kleine  klappen- 
artig sich  schliessende  Mundöftnung  angebracht  ist.  Im  Allgemeinen 
trägt  die  Fauna  des  Monte  Bolca  einen  durchaus  südlichen  Charakter, 
etwa  demjenigen  der  Südsee  oder  des  chinesischen  Meeres  ähnlich;  und 
es  scheint  dort  eine  ruhige  Bucht  bestanden  zu  haben,  in  welcher  viel- 
leicht durch  Ausströmung  oder  sonstige  Bildung  vergiftender  Gase,  wie 
namentlich  von  Schwefelwasserstoff,  eine  Menge  Fische  ihren  Tod  fan- 
den, die  nachher  in  dem  feinen  Niederschlage  eingebettet  und  wunder- 
bar schön  erhalten  wurden.  Die  Fische  des  Monte  Bolca  stehen  bis  jetzt 
einzig  da;  noch  keine  einzige  .der  dort  aufgefundenen  Species  ist  an- 
derswo entdeckt  worden;  der  Charakter  der  Pflanzen  lässt  indess  die 
dortigen  Schiefer  in  Parallele  mit  dem  Nummulitengest^^ne  bringen. 
Die  hier  abgebildeten  Species,  Fig.  747,  und  Fig.  748  bis  750  (a.  f.  S.), 

Fhy.  747. 


Rhombus  mi'nimus.     Vom  Monte  Bolca. 

sollen  besonders  dazu  dienen,  die  südliche  Form  der  Fische  dieser  Lo- 
calität  zu  veranschaulichen ;  die  analogen  Arten  leben  in  den  tropischen 
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Meeren;    einzelne   Arten  besonders   hervorzuheben,   erscheint  bei    der 
Beschränkung  des  Fundortes  unnöthig. 

§.  823.  In  den  schwarzen  Dachschiefern  von  Glaris,  die  eine  grosse  Menge 

Fig.  748. 


Axäostoma  bolcense. 


Fig.  749. 


Fiatax  alttasimus.     Vom  Monte  Bolca. 
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von  fossilen  Fischen  enthalten,  finden  sich  mehrere  eigenthümliche  Ge- 
schlechter, von  denen  wir   hier  nur  die  Paläorhynchen  erwähnen  wol- 

Pig.  750.     . 


Semtophorus  veiicans. 

len,  Fig.  751.  Es  sind  dies  lange,  gestreckte  Fische  aus  der  Familie 
der  Scomberoiden  (Tliunfische),  die  einen  langen,  dünnen  Schnabel  be- 
sitzen, dessen  beide  Kieferhälften  von  gleicher  Länge  sind.  Der  übrige 
Kopf  ist  klein;    die  Rückenflosse  geht  vom  Nacken  bis  zum  Schwänze, 

Fig.  751. 


Palaeorhynchum  iatum.     Aus  den  Schiefern  von  Olaris. 
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die  Schwanzflosse  ist  tief  getheilt;  die  Bauchflossen  liegen  au  der  Kehle. 
Es  giebt  mehrere  Arten  dieses  sonderbaren  Fischgeschlechts  in  Glaris. 

Eine  bekannte  Localität  -für  fossile  Fische  sind  auch  noch  die  jün- 
geren Tertiärschiefer  von  Aix  in  der  Provence,  in  welchen  sich  die  Ab- 
drücke eines  kleinen  Fisches  in  Unzahl  finden,  welcher  der  Gattung 
Lebias  und  der  Familie  der  Zahnkarpfen  angehört,  welche  heut  zu  Tage 
nur  noch  in  südlichen  Gegenden  repräsentirt  ist  (Fig.  752). 

Fig.  752. 


Lebias  c€phnlotes}\  Von  Aix. 

824.  Die  Reptilien  der  tertiären  Periode  stehen  denjenigen  der  heuti- 

gen Welt  ungemein  nahe.     Man  findet  Crocodile,  Fig.  753,  Eidechsen, 

Fig.  753. 


Vorderer  Theil  des  Oberkiefers  eines  Alligators.      Von  der  Insel  Wight. 

Schlangen,  Fig.  754,   Schildkröten,   freschartige  Thiere,  die  alle  mehr 
oder  minder  den  bekannten  Typen  sich  anschliessen.  Unter  den  frosch- 
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artigen  Thieren  verdient  besonders   der  von  Scheuchzer  als  verstei- 

Pig.  754. 


Palaeophis  loltapieus. 

Einige  Rückenwirbel  einer  Sclilange   aus  dem  Londonthone  der 
Insel  Slieppey. 

nerter  Mensch  bezeichnete   Riesensalamander  von  Oeningen,  Fig.  755 
und  756  (a.  f.  S.),  besondere  Auszeichnung;   —    ein  mehr  als  3  Fuss 

Fig.  755. 


Kopf  und  vorderer  Theil  der  Halswirbelsäule  vom  Oeninger  Biesensalamander 

(Andrias  Scheuchzeri), 

langes  Thier,  welches  den  salamanderartigen  Thieren  mit  bleibenden 
Kiemen  in  seiner  Knochenstructur  sich  nähert.  Die  grossen  Augen- 
höhlen, das  weite,  im  Bogen  den  ganzen  Kopf  umfassende,   mit  vielen 
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kleinen,  spitzen  Zähnen  besetzte  Maul  lassen  sogleich  den  Salamander 
in  ihm   erkennen.      Die   Füsse    dieser  Thiere    waren    sehr   klein,   der 

F\fr,  756. 


Phitte  mit  einem  Abdrucke  von  Andrias  Schcnchzeri.     Kopf,  Vorderftisse 
imd  Rückenwirbelsäule  sind  erhalten. 

Schwanz  breit  zu  einer  Ruderflosse  zusammengedrückt;  die  Rippen  sehr 
unbedeutend. 
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Fossile  Vögel  sind  in  den  Tertiärschichten  vielfach  gefunden  wor-  §.  825. 
den.     Neben  einem  Riesenvogel  aus  dem  Londonthon   (Lasomis),   der 
den  neuseeländischen  Moa's  nahe  gestanden  zu  haben  scheint,   so   wie 
dem  hier  abgebildeten,  schon  durch  Cuvier  bekannt  gewordenen  Eis- 
vogel, Fig.  757,   ist  hier  von  besonderer  Wichtigkeit,  der  leider  nicht 

Fig.  757. 


Platte  mit  eiDftm  Abdrucke,  der  dem  Eisvogel  (Alcedo)  nahe  kommt. 

vollständig  erhaltene  Schädel  eines  bezahnten  Vogels  aus  dem  London- 
thone  der  Insel  Sheppey,  Fig.  758,  welcher  sich  an  die  Zahnvögel  der 
amerikanischen  Kreide  anschliesst,  aber  bedeutende  Verschiedenheiten 

Fig.  758. 


Schädel  eines  bezahnten  Vogels.    Aus  dem  Londonthoue  der  ^nsel  Sheppey. 

zeigt.  Der  Schädel  von  Odontopteryx y  den  wir  hier  nach  Owen  er- 
gänzt abbilden,  hatte  etwa  die  Grösse  des  Schädels  einer  Gans  und 
scheint  auch  nach  gewissen  Einzelnheiten  in  der  Structur  des  Hinter- 
hauptes und  des  Kiefergerüstes,  einem  Wasservogel  angehört  zu  haben. 
Die  Stellung  der  seitlich  gewendeten  Augen,  ganz  besonders  aber  die 
Bezahnung,  entfernt  ihn  von  den  Kreidevögeln.     In   der  That  sind  die 

Vogt,  Geologie.    Bd.  I.  4g 
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Zähne,  die  nach  vom,  nicht  nach  hinten  gerichtet  sind,  eigentlich  nur 
Auskerbungen  des  scharfen  Randes  des  knöchernen  Unterkiefers,  nicht 
eigentliche  Zähne.  Sie  bestanden  nur  aus  Knochengewebe,  nicht  aus 
Zahnsubstanz  und  waren  wahrscheinlich  mit  Homscheiden  überzogen. 
Zwischen  den  grossen  Zähnen  stehen  kleinere  von  derselben  Structur. 
Durch  diese  Ausbildung  von  mit  Hornüberzügen  versehenen,  mit  dem 
Kiefer  eins  bildenden  Knochenzähnen  stellt  sich  ein  Uebergang  von 
den  mit  ächten,  auf  Sockeln  stehenden  Reptilien  zahnen  versehenen 
Kreidevögeln  zu  manchen  Wasser-  und  Landvögeln  dar,  die  noch  Aus- 
kerbungen oder  Zähnelungen  am  Kieferrande  zeigen. 

§.  826.  Da  mit  Ausnahme  der  wenigen    Reste,  welche    man  in   älteren 

Schichten  entdeckt  hat,  Säugethierüberreste  in  grösseren  Mengen  und 
bedeutender  Entwickelung  nur  in  Tertiärschichten  bis  jetzt  gebunden 
worden  sind,  so  erlangt  die  Betrachtung  dieser  Classe  bei  den  Tertiär- 
gebilden ein  ganz  besonderes  Interesse,  Wir  betrachten  zuerst  hier 
die  hauptsächlichsten  Formen,  um  dann  später  auf  die  Ausbildung  der- 
selben in  den  verschiedenen  Epochen  der  Tertiärzeit  einzugehen. 

Die  Beutel thiere  und  die  noch  tiefer  stehenden  Cloakenthiere 
bilden  die  niedrigste  Stufe  der  Säugethiere  und  sind  in  der  Jetztwelt 
hauptsächlich  Auf  Neuholland,  die  Sundainseln  und  das  tropische  Ame- 
rika beschränkt.  Im  Ganzen  zeigten  dieselben  eine  ähnliche  Verbrei- 
tung in  der  Tertiärzeit,  indem  man  in  Neuholland  und  Neusüdwales 
schon  eine  ziemliche  Menge  von  Arten  nagender,  früchtefressender  und 
fleischfressender  Beutelthiere  gefund^  hat.  Eine  Ausnahme  hiervon 
machen  die  Beutelratten  (Didelphis),  welche  auch  jetzt  am  weitesten 
gegen  Norden  hin  gehen  und  namentlich  in  den  südlichen  Staaten  der 
amerikanischen  Union  verbreitet  sind.  Guvier  schon  fand  das  fast 
vollständige  Skelett  einer  Beutelratte  in  dem  Gypse  von  Montmartre 
und  seit  dieser  Zeit  sind  an  mehreren  Orten  Kieferfragmente  solcher 
Thiere  nachgewiesen  worden.  Besonders  deutlich  ist  die  Versteine- 
rung von  Montmartre  charakterisirt,  da  Cuvier  dort  die  beiden 
Beutelknochen  biossiegen  konnte,  welche  bei  allen  Thieren  dieser  Unter- 
classe  auf  den  Schambeinen  aufsitzen  und  einen  ihrer  wesentlichsten 
Charaktere  bilden. 

§.827.  Unter  den    gewöhnlichen   Säugethieren  bildet    die    Ordnung  der 

Wal  thiere  (Cetacea)  wohl  die  unterste  Stufe.  Ausser  den  Ueberresten 
gewöhnlicher  Walfische  und  pflanzenfressender  Cetaceen,  welche  man 
in  verschiedenen  Schichten,  besonders  von  den  mittleren  Tertiärgebil- 
den an  gefunden  hat,  wurde  besonderes  Interesse  durch  die  Entdeckung 
von  Ueberresten  höchst  eigenthümlichef  Art  erregt,  welche  eine  Zwi- 
schenstellung zwischen  den  Walthieren  einerseits  und  den  Robben 
andererseits  einnehmen. 
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Die  Unterordnung  der  Doppel  zähner 
(ZetiglodontaX  Fig.  759  und  760,  wird  bis  jetzt 
ausser  einigen  zweifelhaften  Arten,  nur  durch 
ein  riesenmässiges  fossiles  Thier  vertreten,  des- 
sen einzeln  gefundene  Zähne  man  anfangs  zwar 
für  Zähne  einer  riesen massigen  Eidechse  hielt, 
die  später  aber  als  Säugethierzähne  erkannt 
wurden,  was  sich  durch  die  Entdeckung  des 
fast  vollständigen  Skelettes  in  Alabama  bestä- 
tigte. Die  Wirbel  dieses  Skelettes,  das  wohl 
eine  Länge  von  50  Fuss  erreichen  mag,  sowie 
der  ganze  Schädel  mit  der  eigenthümlichen 
Bildung  der  Felsenbeine  und  der  Gesichtskno- 
chen tragen  vollständig  den  Charakter  der  äch- 
ten Walthiere,  während  dieBezahnung  nament- 
lich einen  Uebergang  zu  den  fleischfressenden 
Robben  macht.  Der  Schädel  ist  sehr  lang  und 
hinter  den  Stirnbeinen  eingeschnürt,  das  Hin- 
terhaupt senkrecht  abgeschnitten,  die  Stirnbeine 
sehr  breit  hinter  und  über  den  Augenhöhlen; 
das  Gesicht  schmal,  verlängert;  die  Nasenbeine 
länglich  und  die  Oeffnungen  dazwischen  ganz 
normal  und  nicht  wie  bei  den  Walthieren  ge- 
bildet; die  Zwischenkiefer  dünn  und  lang,  der 
Unterkiefer  demjenigen  der  Pottfische  ähnlich. 
Die  Backenzähne  sind  zweiwurzelig  und  die 
scharfen  ^Kronen  in  der  Mitte  von  beiden  Sei- 
ten her  durch  verticale  Furchen  so  eingeschnürt, 

Fig.  760. 


Kopf  und  Unterkiefer  von  der  Seite. 

46* 
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dass  es  fast  aussieht,  als  wäre  jeder  Zahn  aus  zwei  Zähnen  zusammen- 
gesetzt, die  an  der  Basis  der  Krone  durch  eine  schmale  Brücke  mit 
einander  verbunden  wären.  Vor  ihnen  stehen  hakenförmige,  einwur- 
zelige Fangzähne.  Die  vorderen  Extremitäten  des  Thieres  waren 
flossenförmig,  während  die  hinteren  vielleicht  fehlten,-  so  dass  es  sich 
also  auch  hierdurch  den  Walen  anschliesst,  von  denen  es  sich  indess 
durch  die  Bildung  der  Zähne  und  Nasenlöcher  hinreichend  unterschei- 
det.    Zeuglodon  (Basilosaurus,  Uydrarchos), 

§.  828.  Die  Gruppe  der  Hufthiere  (üngulata)  ist  ohne  Zweifel  die  be- 

deutendste für  das  Studium  der  fossilen  Säugethiere  überhaupt,  da  sie 
ohne  Zweifel  gewissermaassen  den  Mutterboden  bildet,  von  welchem 
aus  eine  Menge  von  Formen  sich  erheben,  welche  heute  als  durchaus 
geschieden  sich  zeigen.  So  mögen  namentlich  einige  amerikanische 
ältere  Typen  zu  den  Edentaten,  andere  zu  den  Cetaceen  hinüberleiten, 
während  jetzt  schon  die  Uebergangsformen  zu  den  Einhufern  einer- 
seits, wie  zu  den  Wiederkäuern  andererseits  so  häufig  sind  und  eine 
so  ununterbrochene  Kette  darstellen,  dass  vom  rein  paläontologischen 
Gesichtspunkte  aus  eine  Trennung  dieser,  in  der  Jetztwelt  so  scharf 
geschiedenen  Typen  von  denjenigen,  die  man  gewöhnlich  als  Dickhäu- 
ter (Pachydermata)  zusammenfasst,  durchaus  unmöglich  ist.  In  glei- 
cher Weis«  schliessen  sich  die  Rüsselthiere  (Pröboscidea),  die  als  eine 
eigene  Ordnung  angesehen  werden  müssen,  durch  die  fossilen  Rest« 
zwar  eng  an  die  ungleichzehigen  Dickhäuter  an,  nähern  sich  aber  durch 
andere  Charaktere  den  Nagern. 

Von  Anfang  an  lassen  sich  unter  den  Hufthieren  zwei  Reihen  er- 
kennen, die  man  nach  den  Füssen  und  der  Anordnung  der  Zehen  tren- 
nen kann.  Die  eine  Reihe  bildet  die  üngleichzeher  (Perissodadyla), 
bei  welchen  der  Mittelfinger  stets  vorwiegt  und  die  Mitte  des  Fusses 
bildet,  die  Zehenzahl  unpaar  oder,  wenn  gleichzahlig,  doch  eine  Zehe 
nur  rudimentär  ist,  1,  3,  5,  selten  4;  zu  ihnen  gehören  die  Familien 
der  Tapire,  der  Paläotherien,  der  Nashörner  und  die  heute  entfernter 
stehende  Ordnung  der  Einhufer,  während  die  Rüsselthiere  gewisser- 
maassen einen  Anhang  dazu  bilden  können.  Die  andere  Reihe  wird 
von  den  Gleichzehern  (Artiodactyla)  gebildet,  bei  welchen  die  Zehen- 
zahl stets  paarig  und  nie  ein  überwiegender  Mittelfinger  vorhanden 
ist;  es  gehören  dahin  die  Familien  der  Flusspferde,  der  eigentlichen 
Schweine,  der  Anoplotherien  und  als  Abzweigung  derselben  die  Ord- 
nung der  Wiederkäuer.  Beide  Reihen  scheinen  schon  mit  den  ältesten 
Tertiärgebilden  aufzutreten,  wenngleich  bis  jetzt  im  plastischen  Thone 
nur  ein  Vertreter  der  Tapire  {Coryphodon)  gefunden  wurde. 

§.  829.  Die  Tapire  (Tapfroidea)  haben  vorn  drei  oder  vier,  hinten  drei 

Zehen,  wohl  ausgebildete  Eckzähne  und  Backenzähne  mit  queren,  sehr 


Digitized  by 


Google 


Die  Tertiärgebilde.  725 

wohl  geschiedenen  Hügeln  oder  Jochen,  die  besonders  im  Unterkiefer 
deutlich  sind.  Sie  beginnen  in  den  ältesten  Schichten  mit  der  zahl- 
reichen Gattung  Lophiodon,  die    oben  und  unten   sechs  Backenzähne 

Fig.  761. 


Unterkiefer  von  Lophiodon  parisiense.     Aus  dem  Grobkalk  von  Nanterre. 

y4  Grösse. 

auf  jeder  Seite  und  grosse  Eckzähne  hat.  Die  grösste  Art  hatte  etwa 
das  Maass  eines  Nashornes.  Wir  bilden  hier  den  Unterkiefer  einer 
Art  aus  dem  Pariser  Grobkalk  ab. 

Zu  den  Ungleichzehem  gehört  die  Gattung  Pliolophus,  kleine  nied-  §.  830. 
liehe  Thiere  von  der  Grösse  eines  Schäferhundes  und  mit  höchst  eigen- 
thümlicher  Bezahnung.     Der  Schädel  zeigt  zwar  alle  Charaktere  eines 

Fig.  762. 


Piiolophus  vuipiceps.    Aus  dem  Londonthon. 

Hufthieres,  bietet  aber  doch  durch  die  scharfe  Begränzung  der  Schläfen- 
gruben und  ihr  Zusammenfliessen  mit  den  Augenhöhlen  einige  Aehn- 
lichkeit  mit  dem  Schädel  eines  Raubthieres,  während  wieder  die  wenig 
nach  aussen  gebogenen  Jochbogen  wenig  entwickelte  Schläfenmuskeln 
nachweisen  und  der  hintere  Schädeltheil  dem  Palaeotherium  ähnlich 
ist.  Das  Thier  hatte  im  Ganzen  44  Zähne,  in  jeder  Kieferhälfte,  oben 
und  unten,  drei  schmale  Schneidezähne,  einen  massigen,  durch   eine 
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Lücke  abgetrennten  Eckzahn,  vier,  aus  drei, stumpfen  Kronkegeln  be- 
stehende Prämolaren  und  drei  ächte  Backzähne  mit  vier  stumpfen 
Kegeln.  Die  Gattung  besitzt  so  die  höchste  Zahl  von  Zähnen,  welche 
placentale  Hufthiere  überhaupt  zeigen  können  und  stellt  sich  als  den 
Vorläufer  von  Palaeotherium  dar. 

831.  Die  Paläotherien  haben   dreizehige   Fasse,  Eckzähne  und  -die 

Backenzähne  des  Unterkiefers  mit  zwei  hinter  einander  gelegenen  Halb- 

Fig.  763. 


Umriss  des  Palaeotherium  magnum. 
Aiia  den  Gypabrüchen  von  Montmartre   nach  der  Restauration  von  Cuvier. 

monden  gebildet,  deren  Convexität  na(;h  aussen  gerichtet  ist.  Sie  tre- 
ten erst  mit  dem  Gypse  von  Montmartre  und  den  entsprechenden  Schich- 
ten auf.  Die  typische  Gattung  Palaeotherium  zählt  viele  Arten;  mit 
den  Tapiren  kommen  sie  durch  ihre  erhabenen,  abstehenden  Nasen- 
beine überein,  welche  auf  die  Existenz  eines  kurzen,  beweglichen  Rüs- 
sels Bchliessen  lassen,  sowie  durch  ihre  Schneide-  und  Eckzähne  und 
ihre  gesammte  Körperform,  während  die  Backenzähne  mehr  dem  Typus 
des  Nashorns  sich  nähern.  Sie  hatten  vierundvierzig  Zähne  im  Gan- 
zen ;  nämlich  in  jeder  Kieferhälfte,  oben  wie  unten,  drei  Schneidezähne, 
einen  Eckzahn  und  sieben  Backenzähne.  Die  Schneidezähne  sind  meist 
abgenutzt,  keilförmig,  oben  platt;  die  Eckzähne  lang,  zugespitzt,  gebo- 
gen;, die  oberen  Backenzähne  sind  viereckig,  die  unteren  schmal,  aus 
zwei  halbmondförmigen  Prismen  zusammengesetzt.  Vorder-  und  Hin- 
terfüsse  hatten  drei,  fast  gleichlange  Zehen;  der  Schwanz  war  kurz; 
die  Augenhöhlen  klein,  kaum  von  der  Schläfengrube  geschieden;  das 
Hinterhaupt  stark  nach  hinten  vorstehend. 

Je  nach  der  verschiedenen   Grösse   der  Reste  hat  man  mehrere 
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Arten  unterschieden.  Das  grösste  Paläotherium  war  etwa  so  hoch  wie 
ein  starkes  Pferd,  aber  mit  massiveren  Formen ;  das  kleinste  hatte  etwa 
die  Grösse  eines  Hasen. 

Die  Nashörner  (Mhinoceroidea)  haben  bekanntlich  schwere  mas-  §.  832. 
sive  Formen,  dicke  Haut,  meist  ein  oder  zwei  Homer  auf  der  Nase, 


Schädel  von  Rhinoceros  {Acercühertum)  incisivum  von  Eppelsheim. 

sieben  Backenzähne,  von  denen  die  der  Oberkinnlade  zwei  durch  ein 
krummes  Thal  nicht  ganz  getrennte  Joche,  die  unteren  aber  zwei  halb- 
mondförmige hinter  einander  gelegene  Joche  in  Form  von  Halbmonden 
besitzen.  Die  Eckzähne  fehlen,  die  Schneidezähne  sind  bald  klein,  bald 
gross;  die  Zahl  der  Zehen  wechselt  von  drei  zu  vier.  Sie  treten  erst 
in  dem  Miocen  mit  Formen  auf,  welche  grosse  Schneidezähne  besitzen 
und  von  welchen  die  eine  Form  vorn  und  hinten,  wie  die  übrigen  Nas- 
hörner, drei  Zehen  an  den  Füssen  und  ein  Hörn  hat,  während  die 
älteste  Form  (Aceratherhim)  vorn  vier  Zehen  und  keinen  Horneindruck 
auf  der  Nase  besitzt.  Wir  bilden  hier  einen  bei  Eppelsheim  gefunde- 
nen Schädel  ab. 

In  den  miocenen  Ablagerungen  an  dem  östlichen  Rande  der  Fei-  §.  833. 
sengebirge  Nordamerikas  finden  sich  die  Üeberreste  gigantischer,  den 
Nashörnern  nahestehender  Thiere  {Brmüotlierium,  Tttanofherium,  Me- 
gacerops),  welche  Marsh  in  einer  eigenen  Familie  der  Brontotheri- 
den  zusammenfasst.  Von  den  Nashörnern  unterscheiden  sie  sich  durch 
zwei  breite  Homer,  die  seitlich  auf  dem  Nasenrücken  stehen,  durch 
vier  kurze  und  dicke  Zehen  an  den  Vorderfüssen  und  drei  an  denHin- 
terfüssen,  durch  kurze  und  dicke  Eckzähne  in  beiden  Kiefern  und 
durch  die  Gestalt  der  Schmelzfalten  an  den  Backenzähnen. 

Die  typische  Gattung  Brontotherium^  deren  Schädel  fast  einen  Me- 
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ter  lang  ist,  hatte  im  Ganzen  38  Zähne  oben  und  unten,  in  jeder  Kie- 
ferhälfte zwei  Schneidezähne,  einen  Eckzahn  und  drei  Backenzähne, 
oben  vier,  unten  dagegen  nur  drei  Prämolaren ;  die  Beine  standen  ihrer 

Fig.  765. 


Brontotherium  ingens.     Aus  Nebraska. 

/' 
Structur  nach   zwischen  denen   der  Nashörner  und  der  E}ephanten  in 
der  Mitte.     Sie  bilden  nach  Marsh   den   Uebergang  von  den  eocenen 
Dinoceraten  zu  den  Nashörnern.      Die  Nase  war  vielleicht  ähnlich  wie 
bei  den  Tapiren  gebildet. 

§.  834.  Die  Einhufer  (Solipeda\  die  in  der  heutigen  Schöpfung  so  iso- 

lirt  stehen,  indem  nur  die  eine  Gattung  Pferd  {Equus)  ihr  angehört  und 
Fig.  766.  ^®  ^^^^  durch  die  mächtige  Mit- 

telzehe, welche  allein  den  Fuss 
bildet,  und  durch  die  eigenthüm- 
lichen  Backenzähne  unterschei- 
det, deren  Schmelzfalten  wie  eine 
Krause  gewellt  sind  ui^d  im  Inne- 
ren des  Zahnes  zwei  kleine  Halb- 
monde bilden,  während  ein  Kranz 
sich  um  den  Zahn  herumzieht; 
die  Einhufer  s6hlie8sen  sich  durch 
Drei  Backenzähne  des  Oberkiefers  von  ^^^^^  Gattungen  AnchÜherium 
Btpparton  prostylum.    Aus  dem  Pliocen  ,    tx-  •  i  rr  i     i  «i 

von  Cucuron.     Natürl.  Grösse.      Von    und  Htpparton,    deren  Zahnbil- 
der  Kaufläche  aus  gesehen.  düng  verschieden  ist,  an  die  Pa- 

läotherien  an.  Es  haben  näm- 
lich diese  Gattungen  die  ebenso  bedeutende  Mittelzehe,  wie  die  Pferde 
und  treten  auch  allein  mit  dem  Hufe  derselben  auf;  ausserdem  besitzen 
sie  aber  zwei  weniger  ausgebildete  Seitenzehen,  die  den  Boden  nicht 
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erreichen.  Beide  Gattungen  treten,  die  erstere  im  oberen  Eocen,  die 
letztere  im  Miocen  auf,  während  eigentliche  Pferde  erst  im  Pliocen 
erscheinen. 

In  der  grossen  Gruppe  der  Gleichzeher,  deren  Fuse  stets  wie  in  §.  835. 
zwei  gleiche  Theile  sich  theilt,  ist  die  Familie  der  Anoplotheroiden 
in  ähnlicher  Weise  eine  Stammgruppe,  wie  diejenige  der  Paläotheriden 
in  der  Gruppe  der  üngleichzeher.  Sie  beginnt  schon  in  der  alten  Fauna 
des  Grobkalkes  und  zeichnet  sich  vor  anderen  allgemein  durch  die 
Eigenthümlicbkeit  ihres  Zahnsystemes  aus,  in  welchem  keine  vorstehen- 
den Eckzähne  sich  finden,  sondern  alle  Zähne  neben  einander  ohne 
Zwischenraum  und  mit  den  Kronen  auf  gleicher  Höhe  stehen  —  eine 
Eigenthümlicbkeit,  welche  in  der  jetzigen  Schöpfung  nur  der  Mensch 
besitzt.  Durch  die  Structur  der  Backenzähne  und  der  Füsse  bildet  die 
Familie  eine  ununterbrochene  Reihe  zu  den  Wiederkäuern. 

Mit  den  Paläotherien  kommt  an  denselben  Fundorten  die  typische 
Gattung  der  Anoplotherien,  Fig.  767,  vor,  welche  leichte,  gefällige 

Fig.  767. 


Restauration  von  Anop/otherium  commune.     Aus  dem  Gypse  von  Moutmartre. 

Formen  und  ebenso  viel  Zähne  wie  die  Paläotherien  besassen,  aber  mit 
dem  Unterschiede,  dass  nirgends  eine  Zahnlücke  vorhanden  war,  son- 
dern alle  eine  ununterbrochene  Reihe,  wie  beim  Menschen  und  den 
Affen,  bildeten.  Die  Eckzähne  sind  klein,  nicht  vorstehend,  die  Backen- 
zähne des  Oberkiefers  vom  zusammengedrückt,  hinten  quadratisch;  die 
des  Unterkiefers  aus  zwei  halbmondförmigen  Prismen  gebildet.  Die 
Füsse  hatten  nur  zwei  vollständige  Zehen  und  bei  einigen  Arten,  welche 
man  auch  unter  dem  Namen  Eurytherium  getrennt  hat,  eine  dritte  un- 
vollständige. Der  Schwanz  war  lang  und  dick,  die'^Nasenknochen  las- 
sen weder  auf  einen  Rüssel  noch  auf  ein  Hom  schliessen. 

Den  eigentlichen  Anoplotherieü  stehen  sehr  nahe  die  Xiphodon- 
arten,  die  leichte  Formen,  wie  ein  Reh  oder  eine  Gazelle,  zweizehige 
Füsse,  etwas  abweichend  gebaute  Zähne  und  einen  kurzen  Schwanz 
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hatten  f   sowie  die  Dichobunen,   welche  die  Grösse  des  Hasen   und   wie 
dieser  lange  Hinterfüsse  und  kurze  Yorderfüsse  mit  drei  Zehen  besassen. 

§.  836.  Die  Familie  der  Schweine  (SuUUda)  lässt  sich  unter  den  Gleich- 

•  zehem  durch  die  hauerartigen  Eckzähne,  welche  durch  einen  Zwischen- 
raum von  den  falschen  Backenzähnen  getrennt  sind,  und  durch  normale 
Schneidezähne  unterscheiden.  Sie  tritt  schon*  im  Londonthon ,  in  den 
Bohnerzen  und  im  Grobkalke  durch  eine  Gattung,  Hyracotlierium,  auf, 
deren  Grösse  etwa  die  des  Klippschiefers  (Hyrax)  war  und  die  sich 
durch  sehr  grosse  Augenhöhlen  auszeichnet«,  ist  dann  im  Gyps  von 
Montmartre  neben  anderen  noch  durch  die  Gattung  Chaerapotamus  ver- 
treten, deren  Zahnsystem  etwa  zwischen  demjenigen  der  Pekaris  und 
der  Flusspferde  mitten  inne  steht,  und  zeigt  dann  in  den  miocenen 
Schichten  die  charakteristische  Gattung  Atiihracotherium ,  die  wie  die 
vorhergehende  Gattung  oben  und  unten  jederseits  sieben  Backenzähne 
besitzt,  welche  von  den  starken  Eckzähnen  durch  eine  nur  kurze  Barre 
getrennt  sind.  Die  unteren  Schneidezähne  sind  gross  und  gerade  nach 
vom  gestreckt;  die  unteren  Backenzähne  zeigen  zahlreiche,  stumpf- 
kegelförmige Höcker,  die  oberen  etwas  gekrümmte  Längshügel,  welche 
durch  eine  seichte  Furche  getrennt  sind.  —  Eigentliche  Schweine  fin- 
den sich  schon  vom  mittleren  Miocen  an. 

§.  837.  Die  Flusspferde,   welche  wohl  die  plumpsten   aller  Dickhäuter 

sind,  haben  häufig  Reste  in  den  oberen  Schichten  hinterlassen,  die  sich 
p-      7ßg  durch    die    kegelförmigen,     wagerechten 

Schneidezähne,  die  säbelförmigen  Eck- 
zähne und  die  fast  viereckigen  Backen- 
zähne unterscheiden,  die  mit  doppelten 
in  Längsreihen  gestellten  dreiseitigen 
Kegelhöckern  versehen  sind,  welche  bei 
der  Abnutzung  kleeblattähnliche  Zeich- 
nungen bilden.    Die  in  den  Sivalikbergen 

gefundenen    Flusspferde    haben    sechs 
Schneidezähne  statt  vier,  wie  die  gewöhn- 
Letzter  Backenzahn  des  Ober-    liehen  Flusspferde,    die   erst  im   Pliocen 
kiefers  von  Hippopotamus  major     auftreten, 
vom  Val  d'Arno,    von  der 

Ä    «Qfl  Kaufläche  aus  gesehen.  r^-      a  j  a      xu'    a       ^  " 

§.  oöQ.  Natürliche  Grösse.  Die   Ordnung    der  Wiederkäuer, 

welche  erst  in  den  späteren  Tertiärschich- 
ten zahlreich  vertreten  ist,  zeichnet  sich  neben  der  eigenthümlichen 
Bildung  ihres  Magens  auch  durch  die  Anordnung  ihrer  Zähne  aus,  in- 
dem in  dem  Zwischenkiefer  die  Schneidezähne  fehlen  und  durch  einen 
hart'Cn  schwieligen  Wulst  ersetzt  sind,  gegen' welchen  sechs  bis  acht 
lange,  meisselartig  schief  nach   aussen  gerichtete   Schneidezähne  des 
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Unterkiefers  wirken.  Diese  sind  durch  eine  lange  Zahnlücke  von  den 
prismatischen  Backenzähnen  getrennt,  welche  stets  eine  quere  Kaufläche 
mit  zwei  Paaren  halbmondförmiger  Schmelzfalten  zeigen,  die  der  Länge 
nach  gestellt  sind  und  deren  Convexität  im  Unterkiefer  nach  aussen, 
im  Oberkiefer  nach  innen  schaut.  Die  Eckzähne  fehlen  entweder  oder 
sind  sehr  klein. 

Die  Familie  der  Kameele  findet  sich  zuerst  in  den  Sivalikbergen 
durch  ächte  Kameele,  in  Amerika  durch  Lamas  vertreten;  diejenige  der 
Giraffen  in  Pikermi  durch  eine  massive  Form,  HeUadotherium  und 
eigentliche  Girafien.  Zu  derselben  Familie  gehöi*t  wohl  das  Sivatheriunty 
Fig.  769,  zur  Tertiärzeit  ein  Bewohner  der  Vorgebirge  des  Himalaya. 

Fig.  769. 


Kopf  des  Sivathej-ium  giganlexim.      Von  der  Seite,      n  Rtimhürner. 
b  Nasenbeine,     c  Zwischenkiefer,     d  Augenhöhle,     e  Hinterhauptvgelenk. 

Es  war  oflFenbar  ein  wiederkäuendes  Thier.  Der  Kopf,  den  man  bis 
jetzt  einzig  kennt,  hat  die  Grösse  eines  Elephantenkopfes,  und  wie  bei 
diesem  ist  das  Knochengewebe  der  Stirn  und  des  Hinterkopfes  zellig 
aufgetrieben.  Das  Gesicht  fallt  steil  ab;  die  Nasenknochen  erheben 
sich  bedeutend,  wölben  sich  über  der  Nasenhöhle  und  bilden  eine  Spitze 
über  derselben;  —  eine  Structur,  aus  welcher  man  auf  das  Vorhanden- 
sein eines  Rüssels  schliessen  darf.  Auf  dem  hinteren  Theile  der  Stirn 
stehen  zwei  dicke,  kurze,  massive  Homer;  auf  der  Augenbrauen gegend, 
zwischen  den  Augenhöhlen,  zwei  andere  weit  grössere,  seitlich  von  ein- 
ander weichende  Homer,  was  dem  Kopfe  ein  höchst  eigenthüraliches 
Ansehen   giebt.      Die  Augenhöhlen   sind  klein,    schief  und  sehr  tief 
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liegend;  das  Hinterhaupt  seitlich  flügeiförmig  ausgebreitet.  Es  finden 
sich  sechs  Backenzähne,  die  durchaus  denjenigen  der  Wiederkäuer 
gleichen. 

Das  Thier^  dem  dieser  seltsame  yierhömige  Kopf  angehörte,  hatte 
offenbar  wenigstens  die  Grösse  des  Elephanten  und  massive,  schwer- 
fällige Formen. 

§.  839.  Die  Familie  der  Hirsche  zeichnet  sich  besonders   durch  die  Ge- 

weihe aus,  welche  alljährlich  sich  neu  aufsetzen  und  auf  einem  beson- 
deren Enochenzapfen  des  Stirnbeins  ruhen,  der  nach  oben  einen  Kranz 
bildet.  Doch  ist  auch  dieser  Charakter  nicht  constant,  indem  die 
Moschusarten,  welche  sich  durch  die  grossen  säbelförmigen  Eckzähne 
des  Männchens  auszeichnen,  keine  Stimzapfen  zeigen,^obgleich  sie  mit 
den  Hirschen  sonst  auf  das  Engste  verbunden  sind,  während  sie  ande- 
rerseits durch  die  Bildung  der  Füsse  den  Uebergang  zu  den  Anoplo- 
theriden  bilden.  Die  Familie  beginnt  im  Miocen  mit  ungehömten,  dem 
Moschus  ähnlichen  Gattungen,  wie  Ämphitragtdus,  Brematherium  und 
gehörnten  Gattungen,  wie  BorecUheriunty  Palaeomeryx  und  Cervus^  und 
entwickelt  sich  schon  im  oberen  Miocen  (Eppelsheim)  ausserordentlich, 
um  im  Pliocen  und  den  Diluvialbildungen  gigantische  Gestalten  zu 
zeigen. 

§.  840.  Die  Familie  der  Hohlhörner  beginnt  ebenfalls  mit  dem  Miocen 

und  zwar  mit  Antilopen,  während  die  Ziegen,  Schafe  und  Ochsen  erst 
in  den  jüngsten  Schichten  und  im  Diluvium  auftreten. 

§.  841.  In  den  eocenen  Ablagerungen  von  Wyoming  am  östlichen  Fusse 

der  Rocky  Mountains  wurden  Riesenthiere  entdeckt,  von  denen  eine 
Art,  IHnoceras  miräbilis,  deren  Schädel  wir  im  Profil  wie  in  der  An- 
sicht, von  vorn  geben ,  durch  ein  fast  vollständiges  Skelet  bekannt  ist. 
Der  Schädel  ist  sehr  schmal  und  lang  und  trägt  drei  Paare  von  seit- 
lichen Hörnern,  die  hinten  durch  eine  Querleiste  mit  einander  verbun- 
den. Die  vorderen  Homer  stehen  auf  dem  Nasenrücken,  die  mittleren 
ziemlich  weit  nach  hinten,  zwischen  ihnen  ist  der  Schädel  tief  ausge- 
höhlt. Das  Thier  hatte  in  der  oberen  Kinnlade  keine  Schneidezähne, 
dagegen  starke,  geki'ümmte,  den  Hauern  des  Walrosses  ähnliche  Eck- 
zähne ,  und  sechs  Backenzähne  mit  doppelten  Queijochen ,  denen  des  * 
Dinotherium  ähnlich.  Der  Unterkiefer  ist  dünn  und  trägt  nur  kleine 
Hauer.  Die  Füsse  waren  denjenigen  der  Elephanten  ähnlich  gebildet, 
nur  kürzer  und  dicker,  die  Wirbel  ebenfalls.  Die  Bildung  der  Nasen- 
beine und  Nasenlöcher  scheint  gegen  die  Annahme  zu  sprechen,  dass 
die  Thiere  einen  Rüssel  gehabt  hätten.  Die  Thatsache,  dass  gewaltige, 
gewiss  mit  Homscheiden  überzogene  Hörner  zusammen  mit  grossen 
hauerähnlichen  Eckzähnen  und  einer  elephantenähnlicheu  Rumpf-  und 
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FuBsbildung  vorkommen,  erhebt  diese  Dinoceraten  fast  zu  dem  Range 
einer  Ordnung,  die  vielleicht  als  Vorläufer  der  Rüsselthiere  gelten' kann. 

Fig.  770. 


Dinoceras  mirabilU  von  Wyoming.     Schädel  von  der  Seite. 

Fig.  771.  Die  Rüsselthiere  (Proboscidea),  §.  842. 

die  in  der  heutigen  Schöpfung  nur 
durch  die  Elephanten  repräsentirt 
sind,  unterscheiden  sich  durch  die 
zu  einer  Säule  verbundenen  fünf- 
zehigen Füsse,  den  Rüssel,  die 
grossen  zusammengesetzten  Backen- 
zähne, welche  eine  entfernte  Aehn- 
lichkeit  mit  den  Backenzähnen  des 
Ebers  vom  Cap  besitzen. 

Den  Elephanten  nahe  stehen  die 
Mastodonten,  ein  durchaus  aus- 
gestorbenes Geschlecht,  das  ebenfalls 
den  gewölbten,  zelligen  Schädel  mit 
den  Höhlenräumen  in  den  Knochen, 
die  grossen  Stosszähne  im  Oberkiefer 
und  wahrscheinlich  auch  den  Rüssel 
besass.  Die  Backenzähne  finden 
Derselbe  von  vorn.  gjdj  ^ber  in  grösserer  Anzahl,  von 

einem  bis  zu  vieren  in  jeder  Kiefer- 
hälfte, so  dass  also  das  Mastodon  sechszehn  Backenzähne  besitzen  konnte, 
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während  beim  Elephanten  die  Gesammtzahl  nicht  über  acht  steigen 
kann.  Die  Krone  besteht  aus  einer  Menge  von  zitzenförmigen,  spitzen 
Hügeln,  die  in  Querreihen  geordnet  sind  und,  wenn  sie  sich  abnutzen, 
rundliche  oder  ovale,  ebenfalls  quergereihte  Abnutzungsflächen  lassen. 
Die  jungen  Mastodonten  besassen  ohne  Zweifel  in  jeder  ünterkief er- 
hälft« einen  yerhältnissmässig  grossen,  gerade  nach  vom  gerichteten 
Stosszahn,  der,  wie  es  scheint,  auch  bei  einigen  Arten,  wie  bei  derjeni- 
gen, deren  Schädel  wir  abbilden ,  im  Alter  blieb.      Bei   anderen  Arten 

Fig.  772. 


Schädel  von  Mastodon  longirosiris  von  Eppelsheim. 

(Mastodon  Ohiotkus)  ist  es  wahrscheinlich,  dass  der  rechte  Stosszahn 
im  Unterkiefer  nur  bei  den  Männchen,  nicht  aber  bei  den  Weibchen 
blieb,  welchen  die  unteren  Stosszähne  gänzlich  ausfielen,  während  end- 
lich bei  einer  dritten  Gruppe  {Mastodon  turicensis  aus  dem  Pliocen  von 

Fig.  773. 


Backenzahn  von  Mastodon  australü.     Von  der  Seite  gesehen. 
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Piemont)  dfer  Unterkiefer  bei  beiden  Geschlechtem  ohne  Stosszähne 
blieb  und  demjenigen  des  Elephauten  glich.  Man  kenqt  mehrere  ge- 
wisse  und  viele   sehr   zweifelhafte   Arten   des  Geschlechtes   (Fig.  773 

Fig.  774. 


Derselbe  von  der  Krone  aus. 

und  774).  Sie  beginnen  im  Miocen  und  enden  in  Europa  mit  der  Ter- 
tiärzeit, während  sie  in  Nordamerika  noch  in  der  Diluvial  zeit  vorkom- 

Pig.  775. 


Tb  eil  weise  abgestutzter  Zahn  von  Mastodon  angustidem^ 
von  der  Krone  gesehen.    Asti. 

man.  Die  eigentlichen  Elephanten,  von  welchen  später  die  Rede  sein 
wird,  kommen  in  Indien  schon  im  jüngsten  Miocen,  in  Europa  erst  in 
den  obersten  Tertiärschichten  und  im  Diluvium  vor. 

Die  Dinotherien,  Fig.  776  und  777  (a.  f.  S.),  bilden  ein  eigen-  §.  843. 
thümliches  Geschlecht  fossiler  Säugethiere  von  monströser  Grösse,  über 
deren  eigentliche  Stellung  man  lange  nicht  einig  war,  indem  die  Einen 
sie  den  grasfressenden  Cetaceen,  dem  Dugong  und  den  Seekühen,  die 
Anderen  den  dickhäutigen  Säugethieren  und  namentlich  denMastodon- 
tei^  nähern.    Mit  Gewissheit  kannte  man  von  diesem  Thiere  bis  jüugst 
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nur  den  ganzen  Kopf,  von  welchem  ein  fast  vollständiges  Exemplar  in 
dem  Rheinsande  bei  Eppelsheim  gefunden  wurde.  Das  Hinterhaupt  ist 
abgeplattet ,  die  Nasenhöhlen  in  eine  gewaltig  grosse ,  auf  der  oberen 
Fläche  befindliche  Oeffnung  zusammengeschmolzen;  die  Unteraugen- 
höhlenlöcher von  yerhältnissmässig  sehr  bedeutender  Grösse,  so  dass 
man  mit  ziemlicher  Sicherheit  auf  die  Existenz  eines  Rüssels  schliessen 
Fig.  776.  Fig.  777. 


Sehr  verkleinerter  Backenzahn  des- 
selben Thieres  von  der  Krone  aus 
gesehen. 

kann.  Die  Schläfengruben,  in  wel- 
Kopf  des  /^moMmti«.  ^yanteum,  ^^^^  ^^^  Kaumuskeln  liegen,  sind 
sehr  stark  verkleinert;  von  der  .         .   .      _.      t     t  i    •  i         i 

gelte.  sehr    tief,    die   Jochbeine   schwach, 

die  Augenhöhlen  breit  nach  hinten 
geöffnet;  die  Gelenkköpfe  für  den  ersten  Nackenwirbel  stehen  horizon- 
tal nach  hinten  hinaus.  Im  Oberkiefer  sowohl  als  im  Unterkiefer  finden 
sich  jederseits  fünf  Backenzähne ,  so  dass  demnach  das  Thier  zwanzig 
Backenzähne  besass,  die  dadurch  ausgezeichnet  sind,  dass  ihre  Kronen 
zwei  (nur  der  mittlere  Backenzahn  drei)  schneidende  Querrücken  be- 
sitzen, deren  Schneiden  gekerbt  sind  und  die  beim  Schliessen  des  Mun- 
des in  einander  greifen.  Am  merkwürdigsten  verhält  sich  der  Unter- 
kiefer. Dieser  ist  nämlich  nach  unten  gekrümmt  und  enthält  in  seinem 
vorderen  Ende  zwei  gewaltige,  säbelförmig  nach  unten  gebogene  Stoss- 
zähne.  Die  Backenzähne  des  Dinotheriums  gleichen  am  meisten  denen 
des  Tapirs,  und  Cuvier,  der  anfangs  nur  diese  Zähne  kannte,  schrieb 
sie  ohne  Bedenken  einem  riesigen  Tapir  zu;  indessen  haben  sie  auch 
Aehulichkeit  mit  denen  des  Lamantins.  Der  horizontale  Gelenkkopf 
des  Hinterhauptes  scheint  für  ein  Wasserthier  zu  sprechen,  während 
andererseits  die  Aehnlichkeit  der  Zähne  mit  denen  des  Tapirs,  sowie 
das  Verhalten  der  Stosszähi\e  beim  Mastodon,  die  ebenfalls  im  Unter- 
kiefer sitzen  und  gerade  nach  vom  gerichtet  sind,  das  Dinotherium  in 
die  Nähe  dieser  Pachydermen  zu  stellen  scheint.  Die  streitige  Frage 
wurde  durch  das  Auffinden  der  elephantenähnlichen  Extremitätenkno- 
chen in  Böhmen  sowie  inPikermi  entschieden,  wo  eine  von  derEppels- 
heimer  abweichende  Art  häufig  vorkommt. 
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Eine  durchaus   erloschene  Familie  der  Zahnarmen   (Edeniata)  §.  844. 
wird  von  den  Bogei;iannten  Grossthieren  (Megatherida)  gebildet,  die 
jetzt  durch  eine  zahlreiche  Anzahl  von  Gattungen  bekannt  sind. 

Die  Megatherien,  Fig.  778,  sind  durch  mehrere  vollständige  Ske- 
lette bekannt,  welche  in  Südamerika  aufgefunden  und  in  Madrid  und 
London  aufgestellt  wurden.  Es  waren  gewaltige,  schwerfallige  Thiere, 
deren  Kopf  sehr  demjenigen  des  Faulthieres  gleicht,  indem  der  Schädel 
vorn  abgestutzt  ist.  Ihre  Grösse  stand  zwischen  derjenigen  des  Ele- 
phanten  und  des  Nashorns  mitten  inne.    Sie  haben,  wie  alle  Zahnlosen 

Fig.  77^. 


Skelett  des  Megatherium  Cuvieri.     Aus  dem  Pampasthone. 

(Edentaten),  weder  Schneide-  noch  Eckzähne;  die  Backenzähne,  acht- 
zehn an  der  Zahl,  zehn  oben  und  acht  unten,  sind  prismatisch,  ohne 
Wurzel,  mit  flacher,  rechtwinkeliger  Krone.  Der  Unterkiefer  ist  unge- 
mein schwer  und  massiv;  der  Jochbogen  hat  einen  grossen,  absteigenden 
Fortsatz,  um  den  gewaltigen  Kaumuskeln  mehr  Raum  zum  Ansätze  zu 
bieten.  Die  Schulter  ist  ungemein  stark  gebaut;  Kabenschnabelbein 
und  Schulterhöhe  mit  einander  verwachsen,  das  Schlüsselbein  sehr 
stark  und  dick;  der  Oberarm  unten  angeschwollen  und  breit;  die  Unter- 
armknochen frei  beweglich  um  sich  selbst;  die  Füsse  gewaltig  gross, 
mit  mächtigen  Endgliedern  an  den  Zehen,  welche  scheidenförmig  die 
Basis  der  gewaltigen,  gekrümmten  Krallen  umschliessen.  Das  Becken 
ist  ungemein  breit,  flach,  und  seine  Knochen  ausserordentlich  dick;  die 
Gelenkhöhle  gänzlich  nach  unten  gerichtet,  so  dass  der  Oberschenkel 
senkrecht  eingelenkt  ist.  Der  Oberschenkel  ist  wohl  dreimal  so  breit 
als  der  des  Elephanten;  die  Unterschenkelknochen  ebenso  ungemein 
breit  und  kurz  —  der  Fuss  breit,  tappig,  mit  einem  grossen  Nagel  am 
Daumen  bewaflnet.  Der  Schwanz  ist  ungemein  stark  und  dick.  Man 
glaubte  früher,  dass  das  Megatherium  einen  Panzer  besessen  habe  in 
ähnlicher  Art,  wie  die  Gürtelthiere;  —  weitere  Untersuchungen  haben 
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indess  bewiesen,  dass  die  fossilen  Panzerstücke  nicht  ihm,  sondern  wirk- 
liehen  gigantischen  Armadillen  angehörten.  Das  Megatherium  scheint 
einige  Aehnlichkeit  in  seinen  äusseren  Formen  wie  in  seiner  Lebens- 
weise mit  den  Faulthieren  gehabt  zu  haben;  vielleicht  nur  mit  dem 
Unterschiede,  dass  es,  statt  auf  die  Bäume  zu  klettern,  dieselben  ent- 
wurzelte, wozu  ihm  seine  langen,  scharfen  Nägel,  die  Beweglichkeit 
der  Hand,  das  ungeheure  Gewicht  seines  Körpers  und  der  als  Stütze 
brauchbare  Schwanz  treffliche  Dienste  leisten  mussten. 

§.  845.  Die  reichen  Sandlager  des  Rio  Plata  bei  Buenos-Ayres  haben  das 

vollständige  Skelett  eines  sehr  eigenthümlichen  Thiergeschlechtes  ge- 
liefert, von  dem  man  jetzt  drei  Arten  kennt.  Die  Mylodonten  waren 
ebenso  plumpe,  unbeholfene,  massive  Thiere  als  die  Megatherien,  mit 
fünf  Backenzähnen  in  dem  Oberkiefer  und  vier  in  dem  Unterkiefer, 
mithin  achtzehn  Zähnen  im  Ganzen,  da  ihnen  Eck-  und  Schneidezähne 
fehlten.     Die  Füsse  dieser  Thiere   sind  alle  gleich  lang;   die  vorderen 

Fig.  779. 


yfylodon  robustvs.     Aus  dem  Pampasthone. 

fünfzehig,  die  hinteren  vierzehig;  die  inneren  Finger  sind  mit  grossen, 
scharfen,  gekrümmten  Krallen  versehen,  die  beiden  äusseren  unbewaflF- 
net.  Der  Schwanz  ist  kurz,  aber  beträchtlich  breit  und  massiv.  Die 
Zähne  sind  einfach,  vorn  mehr  elliptisch,  hinten  breiter  und  selbst  drei- 
und  viereckig.  Die  eine  Art,  deren  vollständiges  Skelett  in  London 
sich  befindet,  erreicht  9  Fuss  Länge  (Fig.  779). 
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Die  in  der  jetzigen  Schöpfung  ausschliesslicb  auf  Südamerika  be-  §.  846. 
schränkten  Gürtelthiere,  die  eine  sehr  bestimmte  Familie  der  Zahn- 
armen (Eden taten)  ausmachen,  fehlten  in  der  Tertiärzeit  auch  in  Europa 
nicht.  In  Südamerika  selbst  waren  sie  durch  einige  gigantische 
Geschlechter  vertreten,  unter  welchen  die  Glyptodon-Arten,  Fig.  780, 
jetzt  am  vollständigsten  bekannt  sind.  Diese  Thiere,  deren  Panzer  allein 
(Kopf  und  Schwanz  ungerechnet)  fast  6  Fuss  Länge  erreichte ,  hatten 

Fig.  780. 


Gfyptodon  clavipes.    Aus  dem  Pampasthone. 

schwere,  plumpe  Füsse  mit  plattgedrückten,  kurzen  Zchengliedem, 
weder  Schneide-  noch  Eckzähne  (wie  alle  Zahnarmen),  aber  acht  Backen- 
zähne in  jedem  Kiefer,  die  eine  sehr  eigenthümliche  Structur  haben; 
ihr  Panzer  war  aus  sechseckigen  Schildern  zusammengesetzt.  Die  Pan- 
zerstücke kennt  man  schon  seit  längerer  Zeit;  sie  waren  früher  dem 
Megatherium  zugeschrieben  worden. 

Die  Ordnung  der  Raubthiere  (Carnivora)  zeichnet  sich  durch  §.  847. 
ihren  kurzen,  gedrungenen  Schädel,  die  tiefen  Schläfengi'uben,  die  hohen 
Schädelleisten,  die  breiten  Jochbogen,  die  kleinen  Schneidezähne,  die 
meist  gekrümmten,  dolchartigen  Eckzähne  und  die  reissenden,  mit 
spitzen  Höckern  besetzten  Backenzähne  besonders  aus.  Die  Structur 
des  ganzen  Skelettes  sowie  der  mit  scharfen  Krallen  bewaffneten  Füsse 
zeigen  Kraft  und  Behendigkeit  zu  gleicher  Zeit  an,  und  ist  im  Ganzen 
so  charakteristisch,  dass  das  Raubthier  meist  an  den  kleinsten  Frag- 
menten erkannt  werden  kann.  Um  so  schwerer  hält  es  oft,  die  Ver- 
wandtschaft der  fossilen  Fragmente  zu  bestimmen.  Wenn  es  in  der 
Jetztwelt  leicht  möglich  ist,  die  Familien  der  Bären  durch  die  bedeu- 
tende Entwickelung  der  höckerigen  Backenzähne,  den  rudimentären 
Reisszahn,  den  massiven  Gliederbau  und  den  Gang  auf  der  ganzen  Sohle 
zu  unterscheiden  und  ihnen  die  entwickeltsten  Fleischfresser,  die  Hyä- 
nen und  Katzen,  gegenüberzustellen;  wenn  man  ausserdem,  obgleich 
mit  mehr  Schwierigkeit,  die  Familien  der  Hunde,  der  Viverren  und 
Marder  von  einander  trennen  kann,   so  finden  sich  in  den  tertiären 
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Typen  eine  solche  Menge  von  üebergangsformen,  dass  jetzt  schon  eine 
Trennung  in  Familien  unmöglich  ist,  und  diejenigen  Gattungen,  deren 
ganze  Schädel  wenigstens  .mit  Ober-  und  üntergebiss  nicht  vollständig 
bekannt  sind,  als  zweifelhaft  hinsichtlich  ihrer  Verwandschaft  betrachtet 
werden  müssen.  In  der  That  beginnen  die  Fleischfresser,  welche  eine 
ebenso  primitive  Reihe  bilden  als  die  Dickhäuter,  in  den  älteren  Ter- 
tiärschichten mit  kleineren  Formen  (die  grösste  Art  hat  vielleicht  die 
Grösse  einer  Hyäne)  und  mit  Zwischentypen,  welche  man  zwischen  den 
Bären,  Hunden  und  Viverren  um  so  mehr  umhergeworfen  hat,  als  die 
Fragmente  meist  nur  selten  und  unvollständig  waren.  Die  Einreihung 
in  Familien,  die  wir  hier  geben,  ist  demnach  durchaus  provisorisch  und 
zweifelhaft;  der  Raubthier- Grundstock  des  Eocens  ist  ein  gemeinschaft- 
licher, der  sich  erst  vom  Miocen  an  in  schärfer  charakterisirte  Fami- 
lien spaltet. 

§.  848.  Die   Familie    der  Bären    (Ursidd),    welche    sich   durch   die   fast 

stumpf  höckerigen  Backenzähne,  den  rudimentären  Fleischzahn,  die 
dicken  Eckzähne,  die  schweren  massiven  Formen  und  das  Auftreten 
mit  der  ganzen  Sohle  auszeichnet,  scheint  in  dem  plastischen  Thone 
durch  ein  vielleicht  grossentheils  im  Wasser  lebendes  Raubthier  mit 
plumpen  Formen  (Ärdocyon)  zu  beginnen,  dessen  Oberkiefer  einzig  be- 
kannt ist.    Die  G&iiung  Hyaetiodan  (Fig.  781),  die  im  Pariser  Gyps  auf- 

Fig.   781. 


Unterkiefer  von  Ili/aenodon  leptorh/nchus. 
Aus  dem  Miocea  der  Auvergne.     Halbe  Grösse. 

tritt  und  im  Miocen  noch  fortfahrt,  lässt  so  abweichenden  Zahnbau  er- 
kennen, dass  ihre  Stellung  bei  den  Pleischfressern  noch  zweifelhaft  ist 
und  viele  sie  für  ein  ßeutelthier  halten;  die  ächten  Bären  treten  erst 
im  Pliocen  auf,  nachdem  im  Miocen  die  Gattungen  HyaenarctoSy  Amphi- 
cyon,  Hyaenodon,  Zwischenformen  geboten  haben,  deren  Bedeutung 
durch  den  Namen  angedeutet  ist. 

§.  849.  Die   Familie   der   Hunde   {Canidd)   ist   durch   den    mit  kleinem 

Zwickel  versehenen  Reisszahn,  die  schneidenden  Lückenzähne  und  die 
stumpf  höckerigen  Backenzähne  charakterisirt.    Sie  soll  im  Pariser  Gyps 
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durch  eine  dem  Eisfuchs  sehr  ähnliche  Art  beginnen,  da  man  aber  nur 
einen  halben  Unterkiefer  kennt,  so  ist  weitere  Bestätigung  abzuwar- 
ten. Auch  im  Miocen  und  Pliocen  sind  Reste,  die  den  eigentlichen 
Hunden  zugeschrieben  werden,  selten.  Die  Gattung  Gynodon,  welche 
im  Gyps  von  Montmartre  gefunden  und  von  Cuvier  als  Viverra  be- 
schrieben wurde,  hat  die  Zahl  der  Zähne  der  Hunde,  aber  die  Gestalt 
der  Zähne  der  Viverra. 

Die  Familie  der  Viverren  (Viverrida)  hat  einen  sehr  starken  §.  850. 
Zwickel  an  dem  Reisszahn,  unten  nur  einen,  oben  zwei  Höckerzähne, 
und  zeigt  Uebergänge  einestheils  zu  den  Bären,  anderntheils  zu  den 
Katzen.  'Sie  beginnt  vielleicht  (denn  die  Stellung  der  Gattung  ist 
zweifelhaft)  im  plastischen  Thon  mit  der  Gattung  Pal^eonictis ^  welche 
die  Grösse  einer  Hyäne  besass,  entwickelt  sich  aber  bedeutend  im  Mio- 
cen, wo  neben  ausgestorbenen  Gattungen  auch  ächte  Viverren  sich 
finden. 

Die  drei  folgenden  Familien,  welche  zu  den  blutdürstigsten  Raub-  §.  851. 
thieren  gehören  und  alle  im  Oberkiefer  nur  einen  kleinen  Höckerzahn 
und   am   sehr   entwickelten  Reisszahn   einen  kleinen  Zwickel  besitzen, 
entwickeln  sich  erst  von  dem  Miocen  an. 

Die  Familie  der  Marder  (Vermiformes)  begreift  kleine  Raubthiere 
mit  meist  schlankem,  langgestrecktem  Körper,  hat  im  Unterkiefer  eben- 
falls noch  einen  kleinen  Höckerzahn,  während  der  im  Oberkiefer  grösser 

„.  ist.    Im  Miocen  erschei- 

Pig.  782.  ,  ^    , 

nen  neben  ausgestorbe- 
nen  Gattungen    eigent- 
liche Marder,    Ottern 
(Lutra),    Eine  den  Mar- 
dern   ähnliche   Gattung 
(Potamotlierium,   Fig. 
782)    leitet    durch    die 
Existenz  zweier  Höcker- 
Oberkiefer  von  Potamotherium   Vallotoni  aus  dem    ^sähne  im  Oberkiefer  zu 

Miocen  der  Auvergne.  den  Viverriden. 

a  Wurzelloch   des   zweiten  sehr   rudimentären        Zu  den  grossen  Fleisch- 
Hockerzahns.  —  Naturliche  Grösse,  von  der  Kau-  »i  voo^u 

fläche  aus.  fressern      gehören      die 

Hyänen,  ohne  Höcker- 
zahn im  Unterkiefer,  mit  grossen  Reisszähnen,  von  denen  nur  die  des 
Oberkiefers  einen  kleinen  Zwickel  haben,  starken  Eckzähnen,  aber  ohne 
rückziehbare  Krallen.    Sie  treten  im  Miocen  auf. 

Die  Katzen   sind   ohne   allen  Zweifel   unter   den  Fleischfressern  §!  852. 
diejenige  Familie,   welche  vor  anderen  zu  exclusiver  Fleischnahrung 
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bestimmt  ist.  Die  Schnauze  ist  kurz,  gedrungen;  der  Kiefer  kurz,  kräf- 
tig; die  Kopfleisten  zum  Ansatz  der  Beissmuskeln  ungemein  entwickelt; 
die  Klauen  in  eigenen  Scheiden  zurückziehbar,  so  dass  ihre  Schärfe 
beim  Gehen  nicht  abgenutzt  wird.  Die  Eckzähne  sind  scharf,  messer- 
artig; die  Reisszähne  sehr  gross,  die  Höckerzähne  des  Oberkiefers  rudi- 
mentär und  die  wenigen  Backenzähne  (zwei  in  jeder  Kieferhälfbe)  un- 
gemein scharf  und  durchaus  nicht  zum  Kauen  geeignet.  Die  Glieder 
sind  schlank  und  kräftig  zugleich  und  der  ganze  Organismus  im  höch- 
sten Grade  vortheilhaft   zum  Haube   eingerichtet.      Sie   treten   erst  im 

Fig.  783. 


Ftlis  (Machairodus)  Smüodon.    Aus  Brasilien. 

Miocen  auf  und  zwar  findet  sich  hier  neben  eigentlichen  Katzen  die 
noch  stärker  bewaffnete,  jetzt  ausgestorbene  Gattung  Machairodus^  bei 
welcher  die  platten,  dolchförmigen ,  gekrümmten  Eckzähne  eine  unge- 
heure Länge  erreichen,  so  dass  das  Uuterkiefergelenk  kaum  Spielraum 
genug  hat,  um  das  Maul  so  zu  öffnen,  dass  die  Zähne  nicht  über  die 
Unterkiefer  weggreifen. 

853.  *  Die  Flossenfüsser  (Pinnipedia)  sind  wahre,  aber  zum  Aufent- 
halte im  Wasser  organisirte  Fleischfresser,  mit  zu  Rudern  umgestalte- 
ten Füssen.  Erst  von  den  miocenen  Schichten  an  findet  man  ächte 
Seehunde  {Phoca)  und  vielleicht  auch  Walrosse  (TricJiecus), 
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Üeberreste  von  Nagern  ftnden  sich  in  fast  allen  Tertiärschichten. 
Es  zeichnen  sich  diese  Thiero  bekanntlich  durch  den  cylindnschen, 
gegen  die  Schnauze  zugespitzten  Schädel  aus,  der  vom  mit  zwei  lan- 
gen, nach  aussen  gekrümmten,  meisselartigen  Schneidezähnen  in  jeder 
Kinnlade  bewaffnet  ist.  Die  nicht  sehr  harte  Substanz  dieser  Zähne 
ist  auf  ihrer  Aussenfläche  und  nur  auf  fieser  mit  ausserordentlich 
fester,  oft  gelblich  gefärbter  Schmelzlage  überzogen,  so  dass  die  hintere 
Fläche  durch  das  Nagen  bei  Weitem  stärker  abgenutzt  wird  und  hier- 
durch den  Zähnen,  welche  aus  dem  Kiefer  heraus  beständig  nachwach- 
sen, eine  meisselartige  Zuschärfung  stets  erhalten  bleibt.  Hinter  die- 
sen ausserordentlich  charakteristischen  Schneidezähnen  stehen  weder 
Eck-  noch  Lückenzähne,  sondern  es  folgt  eine  lange  Zahnlücke  und 
dann  die  dichtgeschlossene  Reihe  der  hart  an  einander  gedrängten 
Backenzähne,  welche  ebenfalls  in  ihrer  Structur  viel  Eigenthümliches 
besitzen.  Diese  Backenzähne,  deren  Zahl  nie  über  sechs  ansteigt  und 
nicht  unter  zwei  herabsinkt,  haben  eine  prismatische  Grestalt  und  er- 
mangeln meist  einer  eigentlichen  Wurzel.  Bei  manchen  Gattungen  bil- 
den sie  nur  einen  einfachen  Schmelzcylinder ,  dessen  Inhalt  mit  Zahn- 
substanz erfüllt  ist,  bei  anderen  bildet  der  Schmelz  einfache  Falten  nach 
innen,  die  stets  in  die  Quere  gerichtet  sind  und  so  harte  Rippen  dar- 
stellen, die  bei  der  vor-. und  rückwärtsgehenden  Bewegung  der  Kiefer, 
beim  Nagen,  zum  Zermalmen  der  festeren  Futtergegenstände  sehr  för- 
derlich sind.  Zuweilen  werden  diese  Schmelzfalten  äusserst  complicirt 
und  ausser  der  vielfach  gewundenen  äusseren  Schmelzlage  sieht  man 
dann  noch  innerlich  auf  der  abgenutzten  Mahlfläche,  die  stets  horizon- 
tal ist,  einzelne  abgesonderte  Schmelzinseln  stehen.  Sie  beginnen  mit 
Eichhörnchen  und  Siebenschläfern  im  Pariser  Gypse;  zeigen  viele  aus- 
gestorbene Gattungen,  neben  Springhasen  (Diptis),  Pfeifhasen  (Lago-^ 
mys\  Mäusen  (Mus)  und  Hasen  (Lepus)  im  Miocen. 

Die  Insektenfresser,   welche  trotz  ihrer  Bezahnung,   die  aus  §.  855. 
spitzhöckerigen  Backenzähnen,  scharfen,  oft  mit  den  Backenzähnen  sehr 
Piff.  784.  ähnlichen   Eckzähnen    und   oft   ab- 

normen Schneidezähnen  besteht, 
dennoch  die  grösste  Verwandschaft 
im  Baue  mit  den  Nagern  zeigen, 
erscheinen  erst  im  Miocen  mit  Igeln 
(Erinaceus,  Echinogdle),  Kletter- 
igeln (Oxygomphius) y  Spitzmäusen 
(SofeXy  FlesiosoreXy  Mygdle)  und 
Unterkiefer  von  P/«.o.„r«x  »n-  Maulwürfen  {Talpa,  Bimylm,  Oeo- 
cinoida.  tryptis  etc.). 

^'"  ^*"iÄS  Gröst"'"''^^'  .  ^'"^  Fledermäuse  (Chiroptera)  §.  856. 

zeichnen  sich  durch  die  ungleiche 


Digitized  by 


Google 


744  Specielle  Geognosie. 

Entwickelung  ihrer  Extremitäten  aus.  Die  Schlüsselbeine  und  Schulter- 
blätter sind  bedeutend  gross  und  kräftig  entwickelt,  der  Oberarm  nur 
kurz,  der  Unterarm  schon  bedeutend  länger,  und  die  beiden  Knochen, 
die  ihn  bilden,  vollkommen  beweglich  und  getrennt.  Die  Handwurzel 
besteht  nur  aus  einigen  kleinen  Knöchelchen,  ebenso  die  Mittelhand, 
auf  welche  dann  die  Finger  folgen;  der  Daumen  ist  nur  klein,  frei,  und 
sein  Endglied  mit  einem  scharfen  krummen  Nagel ,  mit  einer  Haken- 
kralle bewaffnet,  an  der  sie  sich  aufhängen  können.  Die  Knochen  der 
übrigen  vier  Finger  sind  ausserordentlich  verlängert,  dünn,  das  letzte 
Glied  vollkommen   nagellos;  sie   dienen   zum   Spannen  der  Flughaut^ 

Fig.  785. 


Vespertüio  parisiensis.     Aus  dem  Gypse  von  Montmartre. 

welche  bei  allen  diesen  Thieren  sehr  dünn,  fast  durchsichtig  und  mit 
wenigen  schwärzlichen  Haaren  besetzt  ist.  Die  Hinterfüsse  sind  ge- 
wöhnlich sehr  klein,  aber  kräftig,  wohl  ausgebildet,  fünfzehig  und  mit 
scharfen  Hakenkrallen  bewaffnet,  der  Schwanz  kurz  und  fehlt  oft  gänz- 
lich. Wir  geben  hier  die  Abbildung  einer  Platte  von  Montmartre,  auf 
welcher  man  den  Schädel  von  unten,  das  Brustbein  und  den  Unterkie- 
fer von  der  Seite  und  die  beiden  Extremitäten  sieht. 

§.  857.  Ueberreste  von  Affen,  deren  Existenz  im  fossilen  Zustande  man 

früher  läugnete,  sind  jetzt  an  mehreren  Orten  in  der  alten  und  neuen 
Welt,  und  zwar  in  ersterer  zum  Theil  in  Breitengraden  nachgewiesen 
worden,  in  welchen  sie  jetzt  nicht  mehr  vorkommen.  Merkwürdiger 
Weise  gehören  die  fossilen  Affen  denselben  Ordnungen  an,  in  welche 
die  jetzt  lebenden  Affen  nach  ihrer  Herkunft  sich  theilen ;  nämlich  die- 
jenigen der  alten  Welt  mit  32  Zähnen,   erhabenen  Nasenlöchern   und 
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dünner  Nasenscheidewand,  und  diejenigen  der  neuen  Welt  mit  36  Zäh- 
nen, platter  Nase  und  breiter  Nasenscheidewand. 

Die  Affen  unterscheiden  sich  durch  ihre  Knochenreste  und  ihren 
pjg   7gß  Zahnbau  leicht  von  allen 

anderen  Thieren,  sobald 
die  Reste  vollständig 
sind.  Die  Zähne  stehen 
in  einer  Reihe  dicht 
neben  einander  fast  ohne 
Lücke,  wie  beim  Men- 
schen ;  die  Schneidezähne 
sind  meisselartig  schnei- 
dend; die  Eckzähne 
konisch,  oft  nur  wenig 
über  die   anderen  erha- 

-ci      1      TT  X    i.«  r  A^      inr     .1  ben;     die   Backenzähne 

FosBiler  Unterkiefer  eines  Affen  {Pitoptthecus  , 

antiquus).     Von  Sanaans.  mit  mehreren   stumpfen 

Höckern  besetzt.  Ein- 
zelne Zähne,  namentlich  Backenzähne,  können  aber  zu  Irrthümem  leicht 
Anlass  geben,  wie  es  sich  denn  herausgestellt  hat,  dass  die  von  Owen 

Fig.  787. 


Unterkiefer  von  Dryopühecvs  Foniam.    Von  St.  Gandens. 
a  Zerbrochener  Eckzahn.     Natürliche  Grösse. 

unter  dem  Namen  Eopithecus  beschriebenen  Zähne  einem  schweineartigen 
Dickhäuter,  Hyracotherium,  angehören.  Wahrscheinlich  gehören  auch 
die  von  Rütimeyer  unter  dem  Namen  Coenopithecus  lemuraides  be- 
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schriebenen  Backenzähne  aus  dem  Bohnerze  von  Egerkingen  einem 
Dickhäuter  an.  Alle  übrigen  Affenreste  stammen  aus  dem  Miocen  und 
jüngeren  Schichten  und  zwar  die  unzweifelhaften  europäischen  aus 
Pikermi  in  Griechenland  und  Südfrankreich.  Unter  letzteren  ist  beson- 
ders eine  unvollständige  Kinnlade  von  St.  Gaudens  bei  Sansans  merk- 
würdig, welche  einem  grossen  menschenähnlichen  Affen  (Drpopithecus), 
Fig.  787  (a.  v.  S.)  angehört,  der  dem  Orang  und  Chimpanse  an  Grösse 
nichts  nachgab  und  durch  manche  Charaktere  dem  Menschen  sich  fast 
noch  mehr  näherte  als  diese. 

Einiges  über  Tertiärgebilde  im  Allgemeinen. 

858.  Die  grosse  Mannigfaltigkeit  der  Tertiärbildungen  musste  begreif- 

licher Weise  das  Verlangen  erregen,  dieselben  unter  einzelne  Perioden 
unterzuordnen.  Es  ergab  sich  aus  dem  Studium  dieser  Ablagerungen, 
dass  man  mehrfache  Perioden  ihrer  Bildung  unterscheiden  müsse,  indem 
theils  die  Ueberlagerung  mehrerer  bestimmt  geschiedener  Bildungen, 
theils  die  Vergleichung  der  darin  eingeschlossenen  Fossilien  Anhalts- 
punkte gaben,  wonach  man  die  Gleichzeitigkeit  der  räumlich  getrenn- 
ten Formationen  bestimmen  zu  könne«  glaubte.  Wir  haben  oben  eine 
Tabelle  gegeben,  welche  den  jetzigen  Stand  unserer  Forschungen  in 
dieser  Hinsicbt  bezeichnet.  Auf  derselben  sind  auch  die  älteren,  noch 
jetzt  oft  in  Gebrauch  stehenden  Bezeichnungen  angegeben,  welche  durch 
Lyell  besonders  eingeführt  wurden  und  wonach,  man  die  Tertiär- 
gebildo,  bald  mit,  bald  ohne  die  quaternären  Bildungen,  in  drei  Grup- 
pen zertheilte,  welche  man  mit  dem  Namen  eocene,  miocene  und 
pliocene  Periode  belegte.  Das  Princip  dieser  Eintheilung  wurde 
namentlich  in  den  Fossilien  gesucht,  und  wenn  auch  hiergegen  nichts  zu 
erinnern  wäre,  so  wurde  doch  auf  der  anderen  Seite  diese  Eintheilung 
dadurch  fehlerhaft,  dass  man  nur  das  Yerhältniss  der  Fossilien  zu  den 
jetzt  lebenden  Muscheln  berücksichtigte.  Man  nahm  als  Erwiesen  an, 
dass  in  allen  tertiären  Ablagerungen  fossile  Muscheln  und  Schnecken 
vorkämen,  welche  mit  den  jetzt  lebenden  durchaus  identisch  seien,  und' 
je  nachdem  man  unter  den  Muscheln  eines  Beckens  eine  mehr  oder 
minder  grosse  Zahl  solcher  identischer  Muscheln  fand,  bestimmte  man 
die  Periode,  welcher  dasselbe  angehören  sollte.  Die  älteste  oder  eocene 
Periode,  als  deren  Typ qb  der  Londonthon  und  der  Pariser  Grobkalk 
angenommen  wurden,  sollte  3  Proc.  lebender  Muscheln  enthalten,*d.  b. 
unter  hundert  Species  sollten  sich  siebenundneunzig  ausgestorbene  und 
drei  lebende  Species  von  Mollusken  befinden.  Als  Typen  der  miocene^ 
Periode  galten  die  oberen  Pariser  Schichten,  von  dem  Sandsteine  von 
Fontainebleau  an,  und  die  Faluns  der  Touraine;  —  sie  sollten  19  bis 
26  Proc.  lebender  Muscheln  enthalten.  Die  pliocene  Periode  endlich, 
für  welche  die  Subapenninenformation  als  maassgebendes  Beispiel  galt, 
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hatte  als  die  jüngste  die  meisten  lebenden  Muscheln,  nämlich  52  Proc, 
etwas  mehr  als  die  Hälfte  der  Gesammtzahl  ihrer  Arten.  In  späterer 
Zeit  fügte  man  hierzu  noch  die  pleistocene  Periode,  hauptsächlich 
die  geschichteten  quatemären  Ablagerungen  enthaltend,  welche  nur 
wenige  ältere  Muscheln  enthalten  und  durch  Aussterben  derselben  und 
Erscheinen  anderer  ganz  in  die  neuere  Zeit  übergehen  sollten. 

Das  Princip  dieser  Eintheilung  erlitt  mancherlei  Anfechtung  und  §.  859. 
Widerspruch.  Abgesehen  davon ,  dass  sich  für  jedes  Becken,  ja  selbst 
für  jede  durch  besondere  Modificationen  der  Küste  ausgezeichnete  Ab- 
theilung eines  jeden  Beckens  eine  specielle  Proportionalzahl  herstellen 
liess,  was  dann  die  Goordination  der  einzelnen  Schichten  gänzlich  ver- 
wirrte, so  behaupteten  auch  einige  Forscher  von  Gewicht  geradezu, 
dass  in  den  Tertiärgebilden  keine  jetzt  noch  lebende  Muschel  fossil 
vorkomme,  sondern  dass  alle  filr  identisch  angesehene  Arten  von  den 
lebenden  specifisch  verschieden  seien.  Sie  läugneten  deshalb  dieAehn- 
lichkeit  der  fossilen  Arten  mit  den  lebenden  nicht,  glaubten  aber  durch- 
greifende Unterschiede  aufstellen  zu  können,  wodurch  sich  solche  ana- 
loge Arten  als  bestimmt  verschieden  erwiesen.  Die  Entscheidung 
zwischen  so  schroff  hingestellten  Behauptungen,  die  sich  durchaus  ent- 
gegenstehen, beruht  hauptsächlich  auf  der  Art  und  Weise,  wie  die  ein- 
zelnen Forscher  den  Begriff  der  Species  auffassen;  indem  die  Einen 
glauben,  dass  die  vorhandenen  Verschiedenheiten  in  das  Bereich  der 
Modificationen  fallen,  welche  die  Species  erleiden  kann,  während  die 
Anderen  die  Gränzen  dieser  Modificationen  enger  stecken  und  die  ber 
merkten  Unterschiede  als  Art-Charaktere  auffassen.  Indessen  gingen 
diejenigen  Zoologen,  welche,  wie  Agassi z,  behaupteten,  dass  die  ein- 
zelnen Tertiärgruppen  durchaus  scharf  geschiedene  Faunen  hätten  und 
dass  selbst  in  den  quatemären  Schichten  keine  mit  lebenden  Muscheln 
identische  Versteinerungen  vorkämen,  offenbar  in  ihren  Behauptungen 
viel  zu  weit.  Nach  d'Orbigny,  einem  der  eifrigsten  Vertheidiger  der 
für  sich  abgeschlossenen  Faunen  innerhalb  der  geologischen  Stock- 
werke, finden  sich  zwar  in  den  oberen  Tertiärgebilden  und  in  den 
quatemären  Schichten  Muscheln,  die  mit  den  lebenden  identisch  sind 
(wenngleich  in  weit  geringerer  Zahl,  als  Lyell  annahm),  nicht  aber  in 
den  unteren  und  mittleren  Tertiärgebilden,  und  ebenso  haben  die  ein- 
zelnen von  ihm  angenommenen  Stockwerke  einige  Fossilien  mit  ein- 
ander gemein,  wenngleich  in  sehr  geringer  Proportion  zu  der  Gesammt- 
zahl ihrer  Versteinerungen,  indem  von  6000  Arten,  die  sich  in  den 
Tertiärschichten  finden^  nur  etwa  100  in  mehreren  Schichtengruppen 
oder  Stockwerken  zusammengefunden  werden. 

Ueberblickt  man  die  tertiären  Gebilde  in  ihrer  Gesammtheit,  so  §.  860. 
ergiebt  sich  demnach  ein  sicheres  Resultat  —   dass  unsere  jetzigen 
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Mittel  noch  nicht  hinreichen,  in  ähnlicher  Weise,  wie  für  ältere  Schich- 
tengruppen, durchgreifende  Trennungsperioden  zu  bezeichnen  und  so 
die  Gleichzeitigkeit  der  Bildung  einzelner  Schichtengruppen,  die  nicht 
unmittelbar  übereinander  liegend  gefunden  worden,  herzustellen.  Die 
genauere  Umgränzung  der  Faunen  in  einzelnen  Landstrichen  ist  hier 
ebenfalls  ein  Hindemiss,  indem  dadurch  die  Arten,  welche  über  grosse 
Strecken  verbreitet  sind,  stets  mehr  und  mehr  in  ihrer  Anzahl  reducirt 
werden;  —  so  zwar,  dass  Tertiärmeere  ohne  Zusammenhang  mit  ein- 
ander bestanden  haben  können,  die,  obgleich  vollkommen  gleichzeitig 
in  ihrer  Existenz  und  ihren  Ablagerungen,  dennoch  nicht  eine  einzige 
Art  von  Versteinerungen  mit  einander  gemein  haben  —  ganz  in  der- 
selben Weise,  wie  auch  jetzt  z.  B.  Ostsee  und  Südsee  keine  Muschelart 
mit  einander  gemein  besitzen.  Wenn  nun  durch  diese  locale  Begrän- 
zung  die  Faunen  in  der  Tertiärzeit  die  Lösung  der  Frage  über  die 
Gleichzeitigkeit  der  Absätze  verschiedenen  Inhaltes  schon  sehr  erschwert 
wird,  so  wird  durch  die  Uebergänge  einzelner  Arten  in  mehrere  Stock- 
werke die  Schwierigkeit  noch  vermehrt. 
• 

Schon  ist  es  unmöglich,  eine  Grenze  zwischen  quatemären  und 
heutigen  Bildungen  zu  ziehen.  Die  Nachweisungen  Lund^s  und 
Claussen's  in  Brasilien,  Schmerling's  in  Belgien  lassen  kaum  daran 
zweifeln,  dass  die  ersten  Menschen  Zeitgenossen  einer  Thierschöpfung 
waren,  zu  welcher  die  jetzt  ausgestorbenen  Megatherien,  Mammuthe 
und  Mastodonten  gehörten,  und  dass  somit  eine  ununterbrochene  Kette 
bis  zu  den  ältesten  Tertiärschichten  hinüberleitet,  wodurch  die  sämmt- 
lichen  Tertiärgebilde  selbst  mit  der  heutigen  zu  einer  Periode  vereinigt 
werden,  innerhalb  welcher  vielfach«,  aber  nie  ganz  durchgreifende 
Wechsel  der  Bevölkerung  eintreten. 

§.  861.  Der  auszeichnende  Charakter  der  Tertiärgebilde  liegt  besonders 

in  den  Säugethieren,  die  hier  zuerst  massenhaft  auftreten.  Betrach- 
tet man  die  Vertheilung  der  fossilen  Säugethiere  aus  der  Tertiärzeit 
hinsichtlich  der  Aufeinanderfolge  der  Schichten,  in  welchen  sie  sich 
finden,  so  lassen  sich  folgende  Beziehungen  herstellen. 

In  der  ältesten  Tertiärzeit,  während  des  Absatzes  des  plasti- 
schen Thones  und  überhaupt  in  den  Schichten  von  Soissons  hat  man 
bis  jetzt  nur  eine  sehr  dürftige  Fauna  gefunden,  in  welcher  nur  ungleich- 
zehige  Dickhäuter  (Caryphodon,  Pliolophus),  den  Tapiren  durch  ihre 
Zähne  ähnlich,  und  Raubthiere  repräsentirt  sind,  die  durch  ihre  Bezah- 
nung  (Ärdocyon,  Pdlaeonyctis)  Zwischenformen  zwischen  Hyänen  und 
Hunden,  Bären  und  Viverren  darstellen.  —  Auf  diese  erste  Fauna  folgt 
eine  zweite,  welche  in  den  dem  Grobkalke  untergeordneten  Süsswasser- 
schichten  vertreten  und  ebenfalls  nur  unvollständig  gekannt,  aber  fast 
ausschliesslich  von  Dickhäutern  gebildet  ist«  wovon  die  einen  {LaphiO' 
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don,  Pachynölophus)  zu  den  ungleichzebigen,  die  anderen  (Dichdbune) 
zu  den  gleichzehigen  gehören.  Wenn  die  Sande  von  Kyson  zu  der- 
selben Fauna  gehören,  was  noch  zweifelhaft  ist,  so  finden  sich  in  der- 
selben auch  schon  insectenfressende  Fledermäuse  (Vespertilio?),  Beutel- 
thiere  (Didelphys),  In  der  dritten  Fauna,  derjenigen  des  Gypses  von 
Montmartre,  der  schweizerischen  Bohnerze,  herrschten  hauptsächlich 
eigentliche  Dickhäuter  aus  beiden  Gruppen  vor,  welche  sämmtlich  aus- 
gestorbenen Geschlechtem  angehörten.  Die  Paläotherien  mit  ihren 
Verwandten  Pälaplotkerium  und  Änchitherium,  die  Anoplotherien  mit 
ihren  Untergeschlechtem  Dichohune,  Xiphodon,  Ädapis,  die  den  Schwei- 
nen ähnlicheren  Chaeropoiamtis,  Hyracotherium  haben  keine  lebenden 
Repräsentanten  mehr.  Dagegen  findet  man  deren  unter  den  Beutel- 
thieren,  Fleischfressern,  Nagern  und  Handflüglem  jener  Zeit;  —  einige 
Reste  werden  den  Gattungen  Didelphys,  Canis,  Sciurus,  Myoxus^  Vesper- 
tilio  zugeschrieben,  obgleich  auch  hier  viele  Gattungen,  wie  Tylodon, 
Hyaenodorif  Cynodon,  gänzlich  ausgestorben  sind.  Alle  diese  Thiere 
gehören  zu  den  kleineren  Säugethieren ;  das  Palaeotherium  magnum^ 
das  grösste  Landsäugethier  aus  der  Grobkalkzeit,  hatte  die  Grösse  eines 
Pferdes,  und  der  grösste  Fleischfresser  übertraf  den  Wolf  an  Stärke 
nicht.  Es  ist  demnach  eine  durchaus  falsche  Ansicht,  die  aus  jenen 
Zeiten  herstammt,  wo  man  die  Tertiärgebilde  noch  nicht  ihrem  Alter 
nach  zu  ordnen  wusste,  wenn  man  behauptet,  die  Säugethiere  hätten 
mit  gigantischen  Formen  begonnen,  obgleich  allerdings  in  dem  Eocen 
von  Nord-Amerika  einige  Riesenthiere  (Dinoceras)  vorkommen.  Die 
Wiederkäuer  und  Einhufer,  die  Zahnarmen,  Rüsselthiere,  Affen  und 
Insectenfresser  fehlen  gänzlich  in  den  älteren  Tertiärgebilden;  zahl- 
reich vertreten  sind  aber  Mittelformen,  aus  welchen  heraus  sich  die 
jetzt  so  sehr  unter  einander  verschiedenen  Formen  entwickelt  haben. 
Die  typischen  Fleischfresser,  Katzen  und  Hyänen  einerseits,  wie  ächte 
Bären  andererseits,  die  Seehunde,  Rüsselthiere,  Nashörner,  Flusspferde, 
Pferde  sind  nicht  vertreten  und  auch  die  ächten  Cetaceen  zweifelhaft. 
Merkwürdig  ist  auch  das  Vorkommen  solcher  Ordnungen  in  Europa, 
welche  jetzt  daraus  verschwunden  sind,  wie  die  der  ächten  Beutel- 
ratten (Didelphys),  die  jetzt  mit  allen  übrigen  Beutelthieren  auf  Austra- 
lien, die  Sunda-Inseln  und  Süd-Amerika  eingeschränkt  sind.  Wenn 
man  früher  behauptete,  dass  Affen  im  Eocen  vorkämen,  so  ist  dies 
wieder  sehr  zweifelhaft  geworden,  indem  der  von  Owen  beschriebene 
Affe  von  Kyson  ganz  gewiss,  der  von  Rütimeyer  angezeigte  ausEger- 
kingen  wahrscheinlich  ein  Dickhäuter  ist. 

In  den  mittleren  Tertiärgebilden  werden  die  Typen  zahlreicher,  §.  862. 
die  schon  vorhandenen  mannigfaltiger.  Auch  hier  kann  man  aber  wie- 
der verschiedene  Faunen  unterscheiden.   Die  älteste  mag  wohl  diejenige 
der  Auvergne  (Issoire),   des  Velay  (Puy)  und  der  unteren  Süsswasser- 
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mollasse  der  Schweiz  sein,  die  ganz  besonders  durch  mehrere  Arten 
von  Änthracotherium  charakterisirt  ist,  eine  Gattung,  die  zu  den  ächten 
Schweinen  hinüberführt.  Die  Insectenfresser  treten  hier  mit  vielen 
Gattungen  auf,  theils  noch  lebenden  (Erin^iceus^  Sorex,  Mygale),  theils 
mit  ausgestorbenen  (Echinogalef  Mysarachne^PUsiosorex)]  ächte  Hunde, 
Viverren,  sowie  die  katzenartigen  Machairodtis  mit  den  ungeheuren 
Eckzähnen  vermehren  neben  ausgestorbenen  Gattungen  die  Typen  der 
Fleischfresser;  Hasen,  Biber,  Mäuse,  Eichhörnchen  die  der  Nager.  Es 
kommen  Nashörner,  Tapire,  Brontotherien  zu  den  noch  fortdauernden 
Ursprungsformen  der  Dickhäuter;  die  ersten  Wiederkäuer  erscheinen 
in  Gattungen  (Dremotheriunfy  Amphitragulus),  welche  den  Moschus- 
thieren  nahe  stehen.  —  Sehr  verschieden  zeigen  sich  die  eigentlich 
miocenen  Ablagerungen,  charakterisirt  durch  die  ersten  Rüsselthiere 
{Mastodon)^  die  abweichende  Form  des  Dinotheriums,  die  pflanzen- 
fressenden Cetaceen  {Halianassa),  die  ersten  Pferde  (Ißppanon),  Giraf- 
fen und  Affen  von  Sansans  und  St.  Gaudens  (Fliopithecus,  Dryopithe- 
cus) ;  Sansans  zeigt  einen  mehr  südlichen,  halb  afrikanischen  Charakter, 
Weissenau  und  Eppelsheim  einen  mehr  nördlichen;  darüber,  wahr- 
scheinlich einer  etwas  jüngeren  Zeit  angehörig,  stellen  sich  Pikermi  in 
Griechenland  mit  mehr  afrikanischen,  die  Sivalikhügel  in  Indien  mit 
mehr  asiatischen  Riesenformen.  In  Pikermi  Affen,  grosse  Hyänen  und 
Katzen,  Schweine,  grosse  Wiederkäuer  wie  Helladotherium,  Giraffen, 
Antilopen,  Zahnarme  (An^cylotherium),  das  Dinotherium  noch  fortdauernd, 
Mastodonten,  Nashörner,  Hipparien;  in  den  Sivalikhügeln  die  meisten 
dieser  Formen  oder  analoge  und  daneben  ächte  Katzen,  Flusspferde, 
Elephanten,  Kameele,  das  riesige  Sivatherium,  Tapire,  Moschusthiere, 
Schafe  und  Ochsen.  Zu  den  schon  erwähnten  Ordnungen  kommen 
Einhufer  (Hippotherium)  und  Wiederkäuer  (Moschusthiere,  Hirsche  und 
Antilopen  mit  der  ausgestorbenen  Gattung  Dorcatherium) ,  femer  In- 
sectenfresser (Igel,  Desman,  Maulwürfe)  und  selbst  Spuren  von  Zahn- 
losen (Macrotherium),  die  jetzt  auf  die  tropischen  Gegenden  beschränkt 
sind;  Affen  finden  sich  noch  in  Frankreich,  Fledermäuse  überall;  die 
Typen  der  Fleischfresser  sind  vermehrt,  indem  jetzt  ächte  Katzen, 
hyänenartige  Thiere  {Hyaenodon,  Harpagodon),  Viverren,  Marder,  Ottern 
auftreten.  In  den  Kalken  von  Weissenau  bei  Mainz  findet  sich  eine 
grosse  Zahl  kleinerer  Nager  —  Murmelthiere,  Ziesel,  Biber  und  aus- 
gestorbene Mäusegattungen;  die  Dickhäuter  haben  ihren  Charakter 
geändert,  indem  neben  einigen  Paläotherium  -  Arten  und  Schweinen 
(Hyotherium,  Sus)  Tapire,  Lophiodonten,  Nashörner  und  die  ausgestor- 
benen Gattungen  Dinotherium,  Mastodon  und  Änthracotherium  auftre- 
ten. In  Nord-Amerika  finden  wir  Robben  (Phoca)  und  Walrosse  nebst 
dem  Zeuglodon,  das  den  Typus  der  Wale  und  Robben  verbindet;  in 
Mittel-Europa  in  den    grossen  Flussmündungen    riesige  Sirenen  oder 
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pflanzenfressende  Wale,  wie  das  Metaxytherium  —  endlich  auch  ächte 
Wale  und  Delphine  an  den  Küsten. 

Raubthiere,  Nager,  Wiederkäuer  und  Dickhäuter  finden  sich  be-  §.  863. 
sonders  in  den  oberen  Tertiärgebilden  zahlreich.  Katzen,  Hyänen, 
Hunde,  Stinkthiere,  Marder,  Ottern,  Dachse  und  Bären  finden  sich  in 
Europa,  wenn  auch  nicht  sehr  zahlreich,  —  dann  Biber,  Wühlmäuse, 
'Stachelschweine,  Hasen  und  Hasenmäuse ;  Einhufer  (Pferd  und  Hippa- 
rion),  Moschusthiere,  Hirsche,  Antilopen,  zum  ersten  Male  Ziegen  und 
überhaupt  nur  wenig  ausgestorbene  Gattungen,  wie  Mastodon,  Machai- 
rodus,  Hipparion^  Gälecynus,  Palaeomeryx,  Falaeomephitis  etc.,  die  den 
Uebergang  zu  den  miocenen  Faunen  bezeichnen,  während  die  jetzt  noch 
lebenden  Typen  zur  Diluvialzeit  und  Jetztwelt  den  Weg  bahnen. 

Wenn  die  Vertheilung  und  Aufeinanderfolge  der  Säugethiere  zwar  §.  864. 
schon  zu  bedeutenden  Schlüssen  über  die  Vertheilung  der  Klimate  und 
das  Verhältnisö  derselben  zur  Ausbreitung  der  Typen  und  deren  Ver- 
vollkommnung berechtigt,  so  sind  Schlüsse  auf  das  Klima  der  Tertiär- 
zeit und  das  Verhältniss  der  Formen  zu  denselben  doch  noch  weit  mehr 
berechtigt,  wenn  man  die  Pflanzen  und  die  mit  denselben  verbunde- 
nen Insecten  in  Betrachtung  zieht.  Einestheils  hat  man  hier  eine  weit 
längere  Geschichte  vor  sich,  wodurch  schon  an  und  für  sich  grössere 
Mannigfaltigkeit  und  Sonderung  der  Typen  gegeben  ist,  andererseits 
sind  bei  den  an  den  Boden  gefesselten  Pflanzen  und  den  hinsichtlich 
ihrer  Existenz  von  den  einzelnen  Pflanzenarten  abhängigen  Insecten 
die  durch  die  Klimate  gestellten  Existenzbedingungen  weit  einfacher 
und  in  ihren  Wirkungen  durchgreifender  als  bei  den  Säugethieren  oder 
gar  den  Meeresbewohnem.  Wir  dürfen  deshalb  wohl  hier  etwas  näher 
auf  diese  Schlüsse  eingehen  und  dieselben  an  einigen  europäischen  Bei- 
spielen zeigen,  die  etwa  in  demselben  Meridian  sich  finden. 

Die  Fische  des  Monte  Bolca,  dessen  Ablagerungen  unbedenklich 
dem  Eocen  zugezählt  werden  müssen,  lassen  schon,  wie  oben  bemerkt, 
einen  weit  südlicheren,  tropischen  Charakter  des  Meeres  bemerken,  als 
das  Mittelmeer  jetzt  besitzt.  Ganz  dieselbe  Eigen thümlichkeit  zeigt 
die  Flora,  welche  in  denselben  Kalkschiefern  begraben  ist,  und  es 
herrscht  hier,  wie  Heer  bemerkt,  ein  indisch-australisches  Gesammt- 
ansehen, bei  welchem  indess  Indien  [weit  über  Australien  vorwiegt. 
Die  fast  ausschliesslich  australischen  Proteaceen,  die  in  der  Kreide 
sehr  häufig  waren,  sind  selten  geworden,  dagegen  lederblätterige  Myr- 
ten- und  Sandelbäume  und  langblätterige  Gummibäume  (Eucalyptus)^ 
die  ebenfalls  australische  Typen  sind,  häufiger  zwischen  indischen 
Feigenbäumen  und  fiederblätterigen  Guajak-  und  Seifen-,  Sichel-  und 
Flügelfruchtbäumen  (Drepanocarpus) ,    Cäsalpinien   und  anderen  indi- 
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sehen  Ttopentypen  vorkommen.  Schlingpflanzen  wie  Bignonien  und 
Jacaranden  sind  häufig,  auch  Fächerpalmen  fehlen  nicht.  Dasselbe 
Bild  eines  indischen  tropischen  Urwaldes  gewähren  die  bedeutend  wei- 
ter nördlich  sich  findenden  Thone  der  Alumbay  auf  der  Insel  Wigbt, 
wo  ebenfalls  die  Gattungen  Fiais,  Laurus,  Acacia,  Dryandra^  Cassia, 
Caesälpinia  etc.  sich  finden. 

Man  kann  also  mit  vollem  Rechte  behaupten,  dass  Meer  und  Land 
in  Europa  bis  zur  Breite  von  England  hin  in  der  eocenen  Zeit  ein 
tropisches  Klima  besassen,  in  welchem  die  in  Indien  einerseits  und 
Australien  andererseits  noch  jetzt  ansässigen  Typen  mit  einander  ge- 
mischt waren. 

§.  865.  Für  die  miocene  Zeit  können  die  reichen  Lager  der  unteren 

SüsswassermoUasse  der  Schweiz  (Eriz,  Lausanne,  Rivaz,  Hohe  Rhonen) 
als  Typus  dienen.  Was  hier  zuerst  gegenüber  den  jetzigen  monotonen 
Wäldern  unserer  Zone  auffällt,  ist  der  grosse  Reichthum  verschiedener 
Arten  von  Waldbäumen  (nahe  an  200),  die  mit  einander  gemischt 
sind  —  ein  Charakter,  der  sich  ■  nur  in  subtropischen  und  tropischen 
Gegenden  heute  findet.  In  diesen  Wäldern  spielen  die  Hauptrolle 
Cypressen  (Taxodiuni)^  immergrüne  Eichen,  Lorbeerbäume,  Ulmen, 
Ahorne,  Nuss-  und  Kampherbäume.  Eine  dem  japanischen  Kampher- 
baum ähnliche  Art  {Daphnogene  polymorpha)  ist  vielleicht  der  häufigste 
Waldbaum  der  Schweiz  zu  dieser  Zeit.  Feigen,  Mimosen,  Akazien, 
Seifen-  und  Tulpenbäume  fehlten  nicht.  Unter  mehreren  Palmenarten 
findet  sich  eine  Sabalart  mit  Fächerblättem  am  häufigsten  —  sie  ist 
dem  Palmetto  der  amerikanischen  Swamps  oder  Moorgründe  auffallend 
ähnlich.  Farrenkräuter,  Erlen,  Weiden,  Sumacharten  finden  sich  neben 
neuholländischen  Typen  (Hakea,  Dryandria),  die  indessen  seltener  wer- 
den als  im  Eocen;  Schlingpflanzen  {Bromelia,  Aristölochia,  Smilax) 
umwehen  die  Bäume. 

Aus  allen  diesen  Thatsachen  geht  hervor,  dass  die  Flora  der  un- 
teren SüsswassermoUasse  etwa  einem  Klima  entsprach,  welches  wir  jetzt 
um  15  bis  20  Breitengrade  südlicher  zu  suchen  haben;  an  dem  mexi- 
kanischen Meerbasen  um  so  mehr,  als  viele  der  Typen  {S<ibälf  Teuro- 
dium,  Comptonia)  nur  noch  in  Amerika  gefunden  werden.  Das  Klima 
war  noch  ein  tropisches,  aber  der  Charakter  der  Flora  hatte  sich  inso- 
fern geändert,  als  die  neuholländischen  Typen  mehr  zurückgetreten, 
die  amerikanischen  dagegen  in  den  Vordergrund  gekommen  waren. 

Ein  ähnliches  Yerhältniss  lässt  sich  an  den  verschiedenen  mioce- 
nen  Floren  nachweisen,  die  man  bis  in  hohe  nordische  Gegenden,  bis 
in  Island  (Surturbrand)  und  Grönland  nachgewiesen  hat.  Ueberall 
findet  man  amerikanische  Typen  —  überall  auch  eine  Zusammensetzung 
der  Floren,  welche  auf  15  bis  20  Breitengrade  südlicher  deutet,  also  auf 
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ein  wärmeres  Klima.  Die  übrigen  Landthiere,  sowie  die  Meeresbewohner 
bestätigen  diesen  Scbluss  —  denn  auch  in  der  Meeresmollasse  finden 
sich  zahlreiche  subtropische  und  tropische  Gattungen  vertreten. 

Die  pliocene  Periode  ist  durch  die  Ablagerungen  von  Oenin-  §.  866. 
gen,  Schrotzburg  etc.  in  der  Schweiz  vertreten.  Die  Palmen,  Mimosen, 
Akazien,  Proteaceen  sind  verschwunden,  die  immergrünen  Eichen  sel- 
tener, die  Ahome,  Weiden-  und  Pappelbäume  häufiger  geworden.  In 
Oeningen  kommen  allein  16  Ahomarten  vor,  von  welchen  eine,  der 
dreilappige  Ahoni  (Acer  trilöbtxtum),  über  7  Breitegrade  von  Sinigaglia 
bis  Breslau  verbreitet  ist.  Die  immergrünen  Gewächse  bilden  noch 
immer  einen  Haupttheil  der  Flora,  aber  diese  nimmt  schon  mehr  euro- 
päischen und  Mittelmeertypus  an  und  besitzt  viele  Arten,  die  jetzt- 
lebenden sehr  ähnlich  sind  und  mit  ihnen  in  genetischem  unmittelbaren 
Zusammenhang  stehen.  Der  amerikanische  Charakter,  noch  immer 
merklich,  tritt  nicht  mehr  so  scharf  hervor.  Aus  dem  Zusammenliegen 
von  verschiedenen  Blütheständen  mit  ausgebildeten,  aber  jungen  Blät- 
tern, namentlich  in  Schrotzburg,  wo  man  die  Ablagerungen  der  ver- 
schiedenen Jahreszeiten  genau  unterscheiden  kann,  hat  man  geschlossen, 
dass  die  Schweiz  damals  ebenso  kurze  Winter  hatte  als  jetzt  Madeira. 
Die  mittlere  Jahrestemperatur  war  also  zu  Oeningen  in  der  Pliocen- 
zeit  etwa  2  bis  3  Grade  niedriger  als  zur  Miocenzeit  in  Lausanne. 
Dasselbe  Yerhältniss  bestätigt  sich  für  weiter  nördlich  oder  südlich 
gelegene  Punkte,  und  man  kann  somit  als  allgemeines  Resultat  für  die 
Klimate  der  Tertiärzeit  annehmen,  dass  dieselben  um  so  mehr  dem 
tropischen  sich  näherten,  in  je  frühere  Zeit  wir  zurückgehen,  und  dass 
somit  während  der  Tertiärzeit  die  Temperatur,  in  Europa  wenigstens, 
allmälig  sank. 

Wenn  diese  Temperaturabnahme  in  den  verschiedenen  Tertiär-  §.  867. 
epochen  bedeutend  genug  und  allgemein  in  den  unter  europäischen 
Meridianen  liegenden  Ländern  war,  so  muss  doch  immerhin  bemerkt 
werden,  dass  eine  ausserordentlich  üppige  Wald-  und  Sumpfvegetation 
während  der  ganzen  Tertiärzeit  fortdauerte,  die  allmälig  mit  Abnahme 
und  Aenderung  des  Klimas  ihren  Charakter  änderte,  aber  immerhin 
ausgiebig  genug  war,  um  noch  in  der  jüngeren  Tertiärzeit  solchen  un- 
geheuren Herden  von  zum  Theil  gigantischen  Pflanzenfressern  Nahrung 
zu  gewähren ,  wie  man  sie  jetzt  nur  im  Inneren  Afrikas  noch  stellen- 
weise kennt.  Theilweise  setzten  sich  diese  Verhältnisse  noch  in  die 
spätere,  sogenannte  Diluvialzeit  fort,  wo  immerhin  noch  Herden  von 
Elephanten,  Nashörnern  etc.  den  europäischen  Continent  durchstreiften. 

Dass  die  Temperaturabnahme  noch  rascher  in  der  See  als  auf  dem  §.  868. 
Festlande  statthatte  und  namentlich  in  der  pliocenen  Zeit  wesentlich 
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schneller  fortschritt,  läset  sicli  namentlich  an  den  verschiedenen  Schich- 
ten des  Crag  in  England  nachweisen.  Nordische  Floren  wie  Faunen 
unterscheiden  sich  von  südlicheren  überhaupt  durch  die  Abnahme  in 
der  Mannigfaltigkeit  der  Typen  und  die  Zunahme  der  Individuen  der- 
selben Art.  Man  könnte  sagen,  die  Menge  des  organischen,  lebenden 
Stoffes  sei  etwa  dieselbe,  im  Süden  aber  seien  die  Modelle,  in  welche 
er  gegossen,  häufiger  als  im  Norden.  Dieses  Gesetz  bestätigt  sich  nun 
in  den  verschiedenen  Stufen  des  Crag.  In  dem  ältesten  Korallencrag 
hat  man  317,  im  rothen  Crag  219,  im  jüngsten  Norwichcrag  nur 
110  Arten  fossiler  Muscheln  gefunden,  also  eine  stete  Abnahme,  unter 
diesen  finden  sich  im  Korallencrag  52  Procent,  im  rothen  Crag  60  Pro- 
cent, im  Norwichcrag  89  Procent  noch  lebende  Arten.  Der  Charakter 
der  Weichthiere  nähert  sich  also  schrittweise  der  noch  lebenden 
Schöpfung,  aber  in  sehr  verschiedener  Art.  Am  meisten  nähert  sich 
der  Charakter  demjenigen  der  britischen  See,  die  jetzt  noch  die  Ufer 
bespült,  denn  von  den  eben  angegebenen  Procentzahlen  finden  sich  im 
Korallencrag  23,  im  rothen  Crag  30,  im  Norwichcrag  74  Procent  von 
Arten,  welche  die  britische  See  bewohnen.  Die  übrigen,  nicht  in  der 
britischen  See  wohnenden,  aber  noch  lebenden  Arten  vertheilen  sich 
folgendermaassen.  Von  den  im  KoraUencrag  gefundenen  leben  28  Pro- 
cent in  südlicheren  und  nur  eine  in  nördlicheren  Meeren;  von  den  im 
rothen  Crag  lebenden  19  in  südlicheren,  11  in  nördlicheren  Meeren; 
von  den  im  Norwichcrag  lebenden  keine  in  südlicheren,  15  in  nörd- 
licheren Meeren.  Der  Korallencrag  hat  also  eine  entschieden  südlichere 
Bevölkerung,  als  das  jetzt  England  umspülende  Meer,  der  rothe  Crag, 
in  welchem  neben  den  englischen  Arten  nördliche  und  südliche  sich 
etwa  das  Gleichgewicht  halten,  zeigt  auf  eine  Meerestemperatur  ähnlich 
der  jetzigen;  der  Norwichcrag  dagegen  trägt  ein  entschieden  nörd- 
licheres Gepräge,  indem  von  lebenden  Arten  nur  englische  und  nördliche 
vorkommen  und  die  südlichen  gänzlich  verschwunden  siiid. 

Offenbar  also  griff  mit  der  grösseren  Abnahme  der  Temperatur 
eine  Wanderung  der  nordischen  Arten  nach  Süden  hin  Platz;  die  nor- 
dischen Arten  stiessen  mit  denjenigen  Arten  des  Südens,  welche  der 
grösseren  Kälte  Trotz  bieten  konnten,  zusammen,  verdrängten  dieselben 
aber  nach  und  nach  und  setzten  sich  an  ihren  Platz.  Auf  diese  Weise 
leitete  sich  schon  in  der  Tertiärzeit  die  Kälteperiode  ein,  welche,  wie 
wir  später  sehen  werden,  in  der  Diluvialzeit  eintrat. 

§.  869.  Wie  über  die  allmälige  Abnahme  der  Temperatur,  so  belehrt  auch 

die  organische  Schöpfung  der  Tertiärzeit  über  die  verschiedene  Ver- 
theilung  von  Wasser  und  Land  während  derselben.  Es  wurde  schon 
darauf  aufmerksam  gemacht,  wie  in  den  eocenen  Gebilden  noch  Beutel- 
thiere  und  ihnen  verwandte  Uebergangstypen  existiren,  deren  Nach- 
kommen jetzt  nur  noch  in  tropischen  Gegenden  und  in  Neuholland 
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leben;  wie  in  den  miocenen  Faunen  asiaÜBche  und  afrikanische  Formen 
sich  finden,  und  andererseits  in  den  gleichzeitigen  Ablagerungen  Ame- 
rikas dieselben  Gattungen  (neben  eigenthümlichen)  sich  zeigen,  die 
auch  in  Europa  zu  Hause  sind,  und  wie  femer  auf  jetzigen  Inseln, 
wie  England,  dieselben  Arten  vorkommen,  wie  auf  dem  Festlande.  So 
besitzt  Amerika  in  der  Tertiärzeit  Hyänen,  Nashörner,  Kameele,  Pferde, 
Elephanten,  jetzt  nur  noch  auf  dem  alten  Continente  lebende  Typen,  die 
in  Amerika  gänzlich  ausgestorben  sind,  und  von  auf  beiden  Erdhälften 
ausgestorbenen  Typen  die  Gattungen  Machairodus,  Hpaenodon,  Amphu 
cyon,  Anchitherium^  Hipparion,  Darcatherium,  Mastodon^  Chaeropota- 
mus  u.  s.  w.  —  mit  anderen  Worten :  in  der  eocenen  und  miocenen  Zeit 
bestand  die  jetzige  Trennung  der  Continente  und  Erdhälften  nicht  und 
derselbe  Stock  von  Grundformen  war  vorhanden,  der  sich  nach  der 
Trennung  in  jeder  Localität  specifisch  ausbildete. 

Denselben  Zusammenhang  zeigt  die  Flora.  Heer  sagt  von  den  §.  870. 
schweizerischen  Mollassegebilden  im  Allgemeinen,  indem  er  die  ältesten 
Süsswassergebilde  mit  den  jüngsten  von  Oeningen  zusammenfasst :  „Zur 
miocenen  Zeit  haben  Pflanzentypen  die  Schweiz  bewohnt,  welche  jetzt 
über  alle  Welttheile  zerstreut  sind;  indessen  entsprechen  die  meisten 
amerikanischen  Arten;  erst  in  zweiter  Linie  kommt  Europa,  in  dritter 
Asien ,  in  vierter  Afrika  und  in  fünfter  Neuholland.  In  Europa  sind 
es  die  Mittelmeerländer,  in  Amerika  der  Süden  der  vereinigten  Staaten 
(Florida  bis  Galifomien),  in  Asien  Japan,  die  Eaukasusländer  und  Elein- 
asien,  in  Afrika  Madeira  und  die  kanarischen  Inseln,  welche  die  meisten 
analogen  Arten  beherbergen.  Aber  auch  die  heisse  Zone  Asiens,  selbst 
die  Sunda-Inseln  wie  andererseits  das  tropische  Amerika  sind  hier  be- 
theiligt.'' Mit  anderen  Worten  heisst  dies  so  viel,  dass  die  Nachkom- 
men der  miocenen  Flora  Europas  (mehr  kennt  man  ja  kaum)  jetzt  in 
der  ganzen  Welt  zerstreut  leben,  dass  also  Verbindungen  des  Landes 
existirt  haben  müssen,  welche  später  vom  Meere  durchbrochen  wurden. 
Je  früher  diese  Verbindungen  aufgehört  haben,  desto  eigenthümlicher 
muss  sich  auch  die  organische  Welt  auf  dem  losgerissenen  Theile  ent^ 
wickelt  haben,  und  wenn  wir  heute  sehen,  dass  Neuholland  zur  Zeit 
der  Entdeckung  nur  Monotremen  und  Beutelthiere,  also  Typen  besass, 
die  vor  der  Tertiärzeit  aUein  ausgebildet  waren,  und  dass  seine  Flora 
denjenigen  entspricht,  die  wir  in  der  Ereideperiode  in  Europa  sehen, 
so  sehen  wir  uns  zu  dem  Schlüsse  gedrängt,  dass  der  fünfte  Welttheil 
schon  vor  der  Tertiärzeit  von  den  übrigen  Continenten  abgetrennt  und 
vom  Meere  allseitig  umflossen  war.  Diesen  Schlüssen  aber  genauer 
und  ins  Einzelne  nachzugehen,  verbietet  zur  Zeit  noch  der  mangelhafte 
Zustand  unserer  Kenntnisse  über  andere  Welttheile.  Wenn  es  jetzt 
selbst  in  Europa  nur  theilweise  möglich  ist,  die  Gränzen  der  Tertiär- 
meere und  Becken  mit  Sicherheit  festzustellen,  so  ist  ofifenbar  in  ande- 
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ren  Welttheilen  unsere  Eenntniss  noch  zu  fragmentarisch,  um  solches 
2u  unternehmen. 

§.  871.  Die  jüngeren  pliocenen  Gebilde,  wie  St.  Prest,  Norwichcrag  etc. 

leiten  unmittelbar  zu  den  Ablagerungen  der  quatemären  oder  Diluvial- 
zeit  hinüber  und  ist  eine  Trennung  durchaus  unmöglich,  wie  überhaupt 
zwischen  den  einzelnen  Formationen.  Noch  unthunlicher  aber  ist  die 
Abtrennung  der  Diluvialzeit  von  der  jetzigen  Epoche,  da,  wie  wir  spä- 
ter sehen  werden,  die  jetzige  Schöpfung  sich  von  derjenigen  der  qua- 
temären Bildung  nur  durch  eine  zunehmende  Verarmung  der  Typen, 
nicht  aber  durch  Neubildung  unterscheidet.  Wir  schliessen  also  hier 
die  Reihe  der  geologischen  Formationen,  indem  wir  die  quatemären 
und  diluvialen  Bildungen  mit  den  jetzigen  zusammenfassen. 


Ende  des  ersten  Bandes. 
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